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ADVEKTENCIA 


Agotada  la  primera  edición  de  la  monografía  indus- 
trial que  escribiera  el  malogrado  Ingeniero  D.  Francisco 
Balaguer  y Primo  con  el  título  de  Cultivo  de  la.  gaña 

DE  AZÚCAR  Y DEMÁS  PLANTAS  SACARINAS,  Y FABRICACION  Y 
REFINACION  DE  LOS  AZÚCARES,  hemos  creklo  oportuno  ha- 
cer una  nueva  tirada,  persuadidos  de  que  la  obra  ha 
prestado  un  verdadero  servicio  á la  industria  y á la  pro- 
ducción nacional,  ya  en  vista  del  gran  número  de  ejem- 
plares expendidos  en  pocos  años,  ya  teniendo  en  cuenta 
el  desarrollo  que  el  cultivo  de  la  caña  de  azúcar  viene 
alcanzando  en  las  provincias  meridionales  de  la  Penín- 
sula, ya  considerando  lo  cuantioso  de  los  capitales  que  á 
la  fabricación  y refinación  de  azúcares  se  consagran,  ya, 
en  fin,  persuadidos  de  que  el  movimiento  industrial  ini- 
ciado influirá  en  que  los  agricultores  se  dediquen  al  cul- 
tivo de  dichas  plantas  sacarinas,  que  tan  pingües  rendi- 
mientos producen  en  el  extranjero  á los  labradores  é 
industriales. 

No  estarla  justificado  ciertamente  el  que  nos  limitáse- 
mos á una  mera  reimpresión  de  la  monografía  del  se- 
ñor Balaguer,  toda  vez  que  los  perfeccionamientos  y las 
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invenciones  se  suceden  en  nuestros  dias  con  rapidez  ver- 
tiginosa; el  autor  de  la  presente  obra  lo  entendía  así,  y 
apenas  publicada  por  vez  primera,  se- habla  dedicado  á 
preparar  una  segunda  edición  más  completa  y esmerada, 
siguiendo  con  atención  los  progresos  que  en  estos  años 
iba  realizando  la  fabricación  de  azúcar.  Aun  cuando  su 
inesperado  fallecimiento  vino  á interrumpir  sus  estu- 
dios, los  ya  hechos  son  de  tanta  importancia,  que  hu- 
biera sido  censurable  en  nosotros  el  no  utilizarlos  en 
bien  del  lector  y de  los  industriales.  De  aquí  que  con  sus 
apuntes  y notas,  revisadas  por  persona  competente,  y 
con  los  que  esta  misma  ha  explanado,  podamos  ofrecer 
la  nueva  edición  notablemente  corregida  y aumentada, 
confiados  en  que  el  público  premiará  nuestros  sacrificios 
con  su  aceptación,  y en  que  el  presente  libro  ha  de  ser 
verdaderamente  útil  y recomendable. 


CULTIVO 


DE  LA 

CANA  DE  AZOCAR 

Y DEMÁS  plantas  SACARINAS 


I 


DE  LA  CAÑA  DE  AZÚCAR 


Generalidades  sobre  la  caña  dulce 

Cldsificacio7i. — La  caña  de  azúcar,  caña  miel,  caña  dulce — que 
con  todos  estos  nombres  se  la  conoce  vulg’armente — es  una  plan- 
ta vivaz,  que  pertenece  á la  familia  de  las  gramíneas;  forma  el 
género  saccJmrum  de  Linneo;  está  clasificada  por  Kunth  en  la 
tribu  de  las  sacarinas,  fundado  en  las  consideraciones  siguientes: 
eje  articulado,  espiguillas  de  una  ó dos  ñores,  la  una  sentada  y 
la  otra  pedi culada  en  el  último  caso;  pajuelas  membranosas  no 
carenáceas,  la  inferior  frecuentemente  aristada;  dos  estilos. 

La  planta  que  nos  ocupa  echa  raíz  ó zoca  en  forma  de  codo  y 
fibrosa,  varios  tallos  lisos  y lucientes,  que  suben  desde  2 hasta  4 
y 5 metros  de  altura,  articulados  y provistos  ó divididos  en  nu- 
dos que  están  situados  de  0“,06  á 0“,12  de  distancia,  formándose 
de  este  modo  cañutos — cuyo  número  suele  ser  de  40  á 60  por  cada 
tallo — que  no  están,  como  en  la  mayor  parte  de  las  gramíneas, 
huecos,  sino  rellenos  por  una  médula  esponjosa,  blanca  mate, 
atravesada  por  numerosos  filetes  fibrosos.  El  color  de  estos  tallos 
ó cañas  es  variable  según  las  especies:  verde,  amarillo,  rojo,  púr- 
pura, violeta  negruzco;  están  recubiertos  de  una  eflorescencia 
cerosa,  llamada  cerosia,  tan  abundante  á veces  que  el  Sr.  Avequin 
ha  calculado  que  se  podrían  extraer  100  kilógramos  de  esta  cera 
de  la  cosecha  de  una  hectárea  de  caña  violeta. 

Las  hojas  de  la  caña,  de  un  metro  de  largo  y de  0,5  á 0,6  de  an- 
cho cuando  están  desarrolladas,  son  opuestas  en  los  tiernos  tallos 
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y alternas  en  la  parte  provista  de  nudos;  toman  oríg*en  en  la  base 
de  estos,  y se  desarrollan  más  ó menos  horizontalmente,  abrazan- 
do parte  del  nudo  sobre  que  nacen,  y formando  en  la  parte  supe- 
rior una  especie  de  abanico;  caen  á medida  que  madura  la  caña. 
En  algunas  variedades,  las  hojas  abrazan  la  mayor  extensión  del 
cañuto,  crecen  casi  rectas,  poco  separadas  del  tallo,  están  dividi- 
das en  el  sentido  de  su  longitud  por  una  vena  gruesa,  blanqueci- 
na, y sus  bordes  finamente  dentados.  El  orificio  de  la  vaina  está 
recubierto  á veces  de  pequeñas  espinas  muy  agudas  que,  desar- 
rolladas en  ciertas  variedades,  hacen  que  sea  muy  penoso  el  ma- 
nejo de  estas.  En  la  mayor  parte  de  las  cañas  cultivadas,  las  hoja» 
que  guarnecen  los  nudos  inferiores  caen  por  sí  mismas  á medida 
que  adelanta  la  madurez;  en  algunas  otras,  por  el  contrario,  son 
persistentes. 

Cuando  la  caña  ha  llegado  al  límite  de  su  crecimiento  y en- 
tra el  período  de  florescencia,  se  ve  aparecer  por  su  extremo  su- 
perior un  vástago  recto  y sin  nudos,  que  se  llama  Jlecha^  y lleva 
una  panícula  ó penacho  de  pequeñas  flores  sedosas,  diversamente 
coloradas,  aunque  en  lo  general  son  blanquecinas.  Cada  flor  tie- 
ne un  zurrón  con  dos  cálices,  tres  estambres  y dos  estilos  con 
estigmas  simples  y á modo  de  pluma.  Algunas  variedades  de 
cañas  florecen  más  fácilmente  que  otras;  tal  sucede,  por  ejemplo, 
con  la  llamada  de  Taiti.  En  general,  la  predisposición  de  las  ca- 
ñas por  la  florescencia  es  indicio  de  poca  fertilidad  en  el  terreno 
en  que  viven;  así  se  ve  que  en  un  buen  terreno  no  flechan  más  de 
la  cuarta  parte  de  las  cañas  de  aquella  variedad. 

Las  semillas  de  la  caña  de  azúcar  son  oblongas,  envueltas  con 
los  cálices  ó glumas,  y es  muy  de  presumir  que  su  fecundación 
no  sea  completa,  ó que  hayan,  por  decirlo  así,  abortado,  al  menos 
en  parte,  puesto  que  nunca  se  ha  conseguido  hacerlas  germinar. 

Variedades. — Los  botánicos  han  descrito  veinte  y tantas  es- 
pecies de  plantas  que  pueden  referirse  al  género  sacchar^imy  de 
las  que  la  mayor  parte  no  presentan  interés  sino  bajo  el  punto 
de  vista  científico.  Varias  cañas  cultivadas  por  su  riqueza  saca- 
rina, constituyen  también  especies  botánicas;  pero  sus  caractéres 
no  están  suficientemente  estudiados  para  que  se  las  pueda  consi- 
derar de  otro  modo  que  como  variedades  que  derivan  de  uno  ó 
más  tipos  botánicos.  El  cultivo  ha  creado  un  número  bastante 
considerable  de  variedades  de  cañas  muy  mal  conocidas  todavía; 
á medida  que  han  sido  trasplantadas  á otros  países,  se  han  modi- 
ficado algún  tanto  bajo  diferentes  influencias,  lo  que,  unido  al 
cambio  de  nombres,  hace  con  frecuencia  sobrado  difícil  el  deter- 
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minar  la  correspondencia  ó relación  que  existe  entre  ellas.  Las 
variedades  más  conocidas  son  las  sig’uientes,  según  el  Sr.  Ma- 
dinier; 

OcLñd  criolla.  Sinonimia:  Gaña  Poore,  de  Bengala;  Crysta- 
lline  Sugar  cañe,  Luisiana;  Caña  de  la  tierra.  Doradilla,  Al- 
garrobeña,  Andalucía;  Ganne  de  Saint- D omingue,  Antillas  fran- 
cesas, 

Caractéres:  pequeña  (2“á2“,50);  caña  blanco-amarilla,  hojas 
más  derechas  que  caídas,  nudos  próximos;  quiere  el  calor,  no  re- 
siste el  frió;  tardía.  Jugo  muy  rico  en  azúcar. 

2. "'  Caña  amarilla  de  Taiti.  Sin.;  T6  avae,  Taiti. — Gaña  ame- 
ricana, Andalucía;  Caña  solera,  Nueva  Granada;  Ganne  de 
Cayénne,  Brasil. — Sub- variedades  conocidas  con  el  nombre  de 
Ganne  de  Bourbon,  Jamaica;  Tabbou  Leeut,  Singapore. 

Caractéres:  caña  amarillo-liraon,  muy  alta  (3“,60  á 4“,20), 
gruesa  (12  á 15  centímetros  de  circunferencia),  nudos  separa- 
dos (15  á 18  centímetros);  hoja  abundante,  verde-pálida,  muy 
caída;  corteza  con  muchos  pelos  y punzantes  [Tu^isac].  Glumas 
coloradas  en  rojo.  Mucho  calor;  no  soporta  el  frió.  Madurez  bas- 
tante precoz.  Tierna  y muy  jugosa. 

3. '^  Gaña  gruesa  rerde  de  Taiti.  Sin.;  Té  irimotu,  Taiti. 

Caractéres:  caña  color  un  poco  verdoso,  menos  gruesa  que  las 

anteriores,  la  misma  altura.  Se  distingue  por  los  numerosos  pe- 
los de  que  está  en  parte  cubierta  [Cuzent).  Muy  jugosa  y rica  de 
azúcar,  pero  poco  repartida. 

4. ^  Caña  cinta  de  Taiti.  Sin.:  Té  oura,  Taiti;  PuryLe  striped 
cañe,  Luisiana. 

Caractéres:  dimensiones  de  la  caña  amarilla,  caña  menos  grue- 
sa, nudos  más  distantes,  señalada  de  largas  cintas  purpúreas  so- 
bre fondo  amarillo  verdoso.  Hojas  numerosas,  pero  caídas,  que 
se  desprenden  fácilmente;  corteza  lisa  y bordes  un  poco  dentados. 
Tierna  y jugosa,  pero  menos  azucarada  que  la  amarilla. 

5. "'  Caña  blanca  ó amarilla  de  Java.  Sin.:  Tebbou  poutih  de 
los  indígenas  de  .Java,  y probablemente  la  caña  de  Japparah; 
caña  Bellouguet  blanche,  de  Mauricio. 

Caractéres:  caña  blanca  amarilla,  poco  elevada,  grosor  medio, 
nudos  bastante  separados.  Precoz,  sujeta  á encamarse  ó tumbarse. 

6. ^  Caña  roja  de  Java.  Sin.:  Tebbou,  mérah.  Java,  Península 
de  Malaca;  Tebbou  Batavee  [L.  WrayY,  caña  Bellouguet  rouge, 
de  Mauricio. 

Caractéres:  caña  de  fondo  amarillo,  marcado  de  rojo  ó de  car- 
mín; hojas  caídas,  largas. 
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'7.’^  CaTia  amarilla  viólela  de  B atavia. — Variedad  citada  por 
Wray  como  especial  en  Java,  é introducida  en  la  Jamáica.  No  se 
ha  podido  establecer  la  sinonimia. 

Caractéres:  alturáf  mediana,  corteza  g’ruesa,  médula  dura.  Caña 
marcada  en  violeta;  hojas  verdes  muy  oscuras  y derechas. 

8.*^  Oañavioleta  de Batavia\  Sin.:  Tebbou  etim,  Java;  T6  ute, 
Taiti;  Caña  cristalina,  Cuba;  Purple  violet  cañe,  Luisiana. — Sub- 
variedades; Claret,  Black,  Imperial,  Montblanc  cañe  {Macfa- 
dyen)  en  la  Jamáica. 

Caractéres;  caña  garande  (2“,40  á 3“],  muy  g*ruesa,  nudos  sepa- 
rados (7  á 17,5  centímetros);  color  violeta  oscuro,  más  claro  en  los 
nudos  superiores,  y recubierta  de  una  capa  abundante  y cerosa. 
Hojas  numerosas  verde  oscuro,  pero  más  claro  que  en  la  amari- 
lla violeta;  corteza  casi  pelada.  Glumelas  de  color  purpúreo  co  n 
manchas  más  intensas.  Sufre  bien  las  temperaturas  bajas,  por  lo 
que  se  la  ha  adoptado  en  Luisiana.  Precoz,  jugo  abundante,  pero 
acuoso  y poco  rico  en  azúcar. 

Caña  cintada  de  B atavia.  Sin.:  Rihbon  or  transparent 
cañe,  red  striped  cañe,  gingham  cañe,  Luisiana,  Antillas  in- 
g’lesas. 

Caractéres:  difiere  poco  de  la  cintada  de  Taiti;  León  Wray  la 
distingue  por  su  tallo  menos  grande  y por  la  coloración  de  la 
caña,  que  presenta  numerosas  líneas  longitudinales  de  rojo  de 
sangre,  de  un  ancho  de  2 milímetros  á 2,5  centímetros,  sobre  fon- 
do amarillo  trasparente  lustrado.  Altura,  1“,8  á3“;  circunferencia 
10  centímetros;  longitud  entre  los  nudos,  10  á 20  centímetros. 
Hojas  de  verde  muy  oscuro,  derechas.  Resiste  los  frios  de  2 á 3°. 
Existen  dos  variedades  en  la  Luisiana:  una  muy  buena,  la  otra  de 
poco  valor.  Un  poco  dura,  produce,  sin  embargo,  buen  azúcar. 

10.  Caña  de  China. — Caractéres:  caña  de  3 metros  próxima- 
mente por  7 á 9 centímetros  de  circunferencia,  de  color  blanco 
amarillo  ó pajizo;  corteza  muy  dura.  Variedad  muy  rústica,  pre- 
coz; resiste  bien  las  sequías. 

11.  Ciña  de  Salangora.  Sin.:  Tebbou  bittong  berabou,  Tebbou 
cappor  (caña  de  corteza  empolvada,  encalada);  Chínese  cañe, 
gapore,  Malaca,  Wellesley;  Canne  bambou  ó Pinang,  Mauricio, 
Reunión. 

Caractéres:  Altura,  3 á 3™, 50;  gruesa,  cubierta  de  cera.  Hojas 
muy  largas,  verde  oscuro,  muy  caidas,  sumamente  pestañosas  en 
sus  bordes;  la  corteza  cubierta  de  pinchos  {cañe  itch).  Las  hojas 
inferiores  quedan  adheridas  á la  caña.  En  Mauricio  hay  una  va- 
riedad de  caña  blanca  y de  caña  roja. 
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Para  completar  esta  calificación,  seria  preciso  describir  aun 
numerosas  cañas  de  la  India,  las  de  los  Archipiélag-os  de  la  Poli- 
nesia, generalmente  muy  buenas,  y algunas  otras  más  especia- 
les, como  la  caña  de  Madagascar,  la  Buena-Blaitca  de  las  Antillas 
francesas,  la  caña  de  Tenerife,  de  hojas  rectas  y lobuladas,  etc.; 
pero  además  de  que  esto  nos  llevarla  muy  lejos  de  nuestro  propó- 
sito, estas  variedades  son  todavía  poco  conocidas  para  que  se  las 
pueda  señalar  caractéres  distintivos  que  sirvan  para  clasifi- 
carlas. 

Por  lo  que  toca  á las  variedades  que  hemos  descrito,  añadire- 
mos que,  bajo  el  punto  de  vista  de  su  riqueza  en  materia  sacari- 
na, se  consideran  en  general  como  inferiores  las  violetas  ó rojas, 
y que  las  amarillas,  las  verdes  y las  blancas  contienen  más  azú- 
car, dando  un  zumo  [guarapo)  más  puro,  y por  lo  tanto,  más  fácil 
de  trabajar. 

Entre  las  muchas  variedades  de  caña  que  se  conocen  en  Cuba, 
se  prefieren  la  criolla,  la  cinta  de  Otaiti,  la  cristalina  y la  de 
Salangore. 

Composición  de  la  caña. — El  Sr.  Avequin  ha  analizado  varias 
cañas  de  azúcar,  cuyos  resultados  vamos  á copiar. 


Agua  de  vegetación  . . 
Azúcar  cristalizable . . 
Azúcar  incristalizable. 
Materia  extractiva. . . . 
Albúmina  vegetal .... 

Goma 

Clorofila,  etc 

Materia  grasa 

Resina  amarilla  sófida 
Estearina  vegetal . . • 

Leñoso 

Cloruro  de  potasio . . . 

Sulfates  do¡P£f„-: 

Síhce 

Oxido  de  hierro 


Caña  Otaiti. 


76,080 

10,120 

4,160 

0,046 

0,081 

0,085 

0,128 
0,075 
8,857 
0,042 
0,056 
0,115 
0,145 
_ Indicios 


99,090 


Caña  cinta- 


76,720 

9,840 

3,542 

0,047 

0,080 

0,092 

0,140 

0,080 

9,071 

0,048 

0,082 

0,098 

0,155 

0,005 


100,000 
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Hé  aquí  ahora  el  resultado  del  análisis  del  zumo  ó guarapo  de 
estas  dos  cañas: 


Caña  Otaiti. 

Caña  cinta. 

Peso  de  1 
litro =1067  R:r. 

Peso  de  l 
litro =1062. 

Agua  de  vegetación 

Azúcar  cristalizable.  

jVzúcar  incristalizable ¡ 

Materia  extractiva t 

Albúmina 

Goma 

894.05 

119.05 

! 48,95 

' 0,55’ 

0,95 
0,50 
0,66 
1,36 

898,03 

113,55 

46,34 

0,56 

1,08 

0,56 

0,73 

1,15 

Cloruro  de  potasio 

Sulfato 

1067,00 

1062,00 

De  donde  resulta  como  término  medio, 

que  un  litro  de  guara 

po  pesa  1064,5  gramos,  y contiene  163,945  gr.  de  azúcar,  de  los 
que  116,30  son  de  azúcar  cristalizable  y 47,645  de  azúcar  incris- 
talizable. 

El  Sr.  Casaseca  da  como  término  medio  de  las  cañas  de  Cuba  la 
siguiente  composición; 


Agua.. 77,8) 

Azúcar 16,2  ¡ 100,00 

Leñoso 6,0) 


El  Sr.  Stenhause  ha  practicado  también  una  série  de  análisis 
cuyos  resultados  son  muy  dignos  de  ser  conocidos. 


RENDIMIENTO  EN  JUGO  DE  LAS  DISTINTAS  VARIEDADES  DE  CAÑA 


Caña  roja. 

Caña  violeta 

Caña  blanca 

Caña  Otaiti. 

Caña  criolla 

Kilójrr. 

Kilóíír. 

Kilópr. 

KilÓRr. 

Kilógr. 

Gabazo.  

369 

370 

360 

342 

322 

J ugo  

631 

630 

640 

658 

677 

Jugo  por  100. . 

63 

63 

64 

66 

68 

RELACION  ENTRE  LA  PARTE  LEÑOSA  Y EL  JUGO 


Caña  roja.  Caña  Otaiti.  Caña  criolla. 


Parte  leñosa 11,2  10  9,2 

Jugo '88,8  90  90,8 


100,0  100  100,0 
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Las  variaciones  (mínima  y máxima)  de  varios  análisis  de  ceni- 
zas de  algunas  variedades  de  cañas  de  azúcar,  son  las  siguientes: 


Acido  silícico. 
Acido  fosfórico 
Acido  sulfúrico 

Cloro 

Cal 

Magnesia 

Potasa 

Sosa 


17.04  á 64,22 
2,85  á 13,28 
1,91  á 10,92 

1.02  á 9,70 
4,55  á 14,27 
3,65  á 15,53 

10.04  á 39,51 

1.03  á 8,24 


En  la  práctica  se  puede  considerar  que  la  materia  sacarina  de 
la  caña  debe  dar  70,87  por  100  de  azúcar  cristalizable,  y 29,13  del 
incristalizable.  La  caña  madura  contendrá  13  por  100  de  su  peso 
de  materia  sacarina. 


Cultivo  de  la  caña 

Clima. — En  el  hemisferio  septentrional,  el  cultivo  de  la  caña  se 
practica  hasta  cerca  de  los  37®  de  latitud  en  el  Sud  de  Europa,  en 
Andalucía  (Málaga);  en  los  Estados-Unidos  se  detiene  entre  los 
34  y 35®  sobre  el  litoral  (Carolina);  pero  en  el  interior,  bajo  la 
influencia  de  los  vientos  fuertes  que  corren  sin  obstáculo  en  ei 
inmenso  valle  del  Mississipí,  no  se  extiende  más  allá  de  los  32®.  En 
el  Continente  asiático  se  cultiva  la  caña  hasta  cerca  de  los  31®  en 
la  provincia  de  Che-Chiang.  Descendiendo  por  el  lado  del  hemis- 
ferio austral,  se  van  estrechando  ó reduciendo  los  límites  de  la 
caña  cada  vez  más;  en  Africa  el  cultivo  más  meridional  está  en 
Natal  bajo  de  los  30®;  en  la  América  del  Sur  se  detiene  por  la  costa 
occidental  en  el  desierto  de  Atacana  (20  á 25®  latitud);  en  la  cos- 
ta oriental,  entre  los  26  y los  27®  (provincia  de  Santa  Catalina),  y 
en  el  interior,  de  los  25  á los  26®  solamente  (Paraguay). 

La  temperatura  media  de  las  zonas  en  que  se  cultiva  la  caña 
varía  de  19  á 30®  centígrados,  prosperando  especialmente  en 
aquellos  puntos  donde  encuentra  la  planta  sacarina  una  tempe- 
ratura media  de  22  á 25®.  Al  calcular  la  suma  de  grados  calóri- 
cos que  recibe  la  caña  antes  de  su  recolección,  se  han  observado 
diferencias  muy  notables,  debidas  en  parte  á las  especiales  apti- 
tudes de  cada  variedad,  y sobre  todo  á que  en  ciertas  localidades 
se  beneficia  antes  de  su  completa  madurez.  Así  vemos  que  en  la 
Reunión  las  cañas  se  recolectan  al  cabo  de  diez  y ocho  ó veinte 
meses  de  cultivo,  con  una  temperatura  media  de  22®  próxima- 


— 14 


mente,  absorbiendo  un  total  de  11,880  á 14,520®;  mientras  que  en 
Andalucía,  con  una  temperatura  media  de  19®,  la  caña  es  explo- 
tada al  cabo  de  diez  ó doce  meses  tan  sólo  de  cultivo,  en  los  que 
no  recibe,  por  consig*uiente,  más  que  6,500  á 6,800*^. 

Los  agrónomos  más  reputados  están  de  acuerdo  en  que  la  caña- 
miel no  puede  ser  cultivada  con  éxito,  sino  en  las  reg'iones  donde 
la  temperatura  media  no  desciende,  en  primavera  y estío,  de  19 
á 20®.  Los  vientos  secos  y ardientes,  los  violentos  y recios,  así 
como  las  g-randes  humedades  y las  heladas,  perjudican  mucho  á 
tan  delicada  planta. 

Preparación  del  terreno. — La  caña  de  azúcar,  como  todas  las 
plantas  de  gran  cultivo,  se  acomoda  bien  en  todos  los  terrenos, 
siempre  que  sean  fértiles;  pero  cuando  se  quiera  explotar  este 
cultivo  en  las  mejores  condiciones  posibles,  es  preciso  eleg’iruna 
tierra  que  sea  muy  rica  en  humus  y relativamente  pobre  en  sales 
alcalinas. 

Las  tierras  arcillosas  satisfacen  á la  primera  condición,  pero 
no  á la  seg’unda,  por  cuyo  motivo  la  caña,  que  vive  en  ellas 
con  g’ran  vigor,  y se  desarrolla  por  lo  tanto  mucho,  da  un  jugo 
acuoso,  conteniendo  proporcionalmente  menos  azúcar,  resultando 
además  que  durante  la  fabricación  se  forma  mucha  melaza.  Si  las 
cañas  se  plantan  en  tierras  arenosas,  producen  generalmente  un 
jugo  muy  sacarino  y de  fácil  manipulación;  pero  alcanzan  poco 
desarrollo.  En  las  tierras  calizas,  ó mejor  aun  en  las  arcilloso- 
calizas,  es  donde,  sobre  todo,  vive  y se  desarrolla  la  caña  á mara- 
villa, produciendo  esta  un  jugo,  á la  vez  que  muy  rico  en  azúcar, 
poco  cargado  de  materias  extrañas.  Sábese,  por  lo  demás,  que  la 
cal  favorece  la  formación  del  azúcar,  y pronto  veremos  que  su 
presencia  en  el  jugo  es  un  obstáculo  para  la  fermentación.  Por 
último,  dichos  terrenos  contienen  fosfatos  que  la  caña  reclama 
como  uno  de  sus  elementos  esenciales,  según  podemos  observar 
en  la  composición  de  sus  cenizas,  ya  indicadas. 

Según  el  Sr.  Madinier,  las  mejores  tierras  para  el  cultivo  de 
la  caña,  están  compuestas  de  arcilla,  sílice  y cal  en  cantidades 
variables,  y cuyas  diferentes  combinaciones  convienen  más  ó 
menos  según  las  clases  de  cañas.  Por  punto  general,  puede  de- 
cirse que  las  de  corteza  poco  colorada,  y que  están  más  sujetas  á 
tumbarse,  requieren  tierras  un  poco  fuertes,  es  decir,  arcilloso- 
silíceas  ó arcilloso-calizas;  mientras  que  las  de  corteza  muy  colo- 
rada y que  resisten  mejor  al  empuje  de  los  vientos  y álas  fuertes 
lluvias  de  los  trópicos,  prefieren  tierras  más  ligeras,  como  las 
silíceo-arcillosas  ó silíceo- calizas. 
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Como  ejemplo  de  la  primera  categ-oría  de  tierras,  cita  aquel 
señor  la  composición  siguiente  de  una  tierra  muy  fértil  de  Cuba: 


Arcilla 51 

Arena 15 

Caliza 8 

Materias  orgánicas  y agua 26 


100 

Como  no  todos  los  que  cultivan  la  caña  de  azúcar  tienen  los  co- 
nocimientos químicos  para  hacer  el  análisis  de  las  tierras,  ó no  se 
hallan  en  condiciones  de  consultar  á un  especialista  en  todas  las 
circunstancias  en  que  les  sea  necesario  elegir  terreno  para  su 
especulación,  parécenos  conveniente  indicar  un  procedimiento 
bastante  práctico  y sencillo  para  examinar  la  constitución  del 
terreno  y las  proporciones  en  que  entran  los  elementos  nutriti- 
vos que  han  de  alimentar  la  caña,  adoptando  los  consejos  de  al- 
gún escritor  que  ha  adquirido  conocimientos  prácticos  en  el  crisol 
de  la  experiencia. 

Desde  luego,  para  someter  un  terreno  á ese  exámen,  será  nece- 
sario ir  escogiendo  pequeñas  porciones  de  tierra  de  diferentes  si- 
tios de  la  finca  que  se  haya  de  estudiar.  Estas  porciones  se  extraen 
de  una  profundidad  de  25  á 30  centímetros,  y se  reúnen  y mezclan 
para  formar  una  masa  que  representa  la  composición  media  del 
suelo.  Se  toma  de  esa  masa  una  cantidad  conocida,  1 kilógramo, 
por  ejemplo;  se  deseca  esta  porción  á la  temperatura  de  100®,  ó sea 
á la  del  agua  hirviendo,  y para  conseguirlo  se  coloca  sobre  una 
placa  metálica  expuesta  á la  acción  del  vapor  de  agua  y en  sitio 
en  que  exista  una  corriente  de  aire.  La  diferencia  entre  el  peso 
primitivo  de  la  cantidad  de  tierra  puesta  á secar  y el  peso  que  dé 
después  de  seca,  indicará  la  proporción  de  agua  que  contenia  en  el 
que  denominan  algunos  estado  higroscópico.  El  resultado  obte- 
nido se  anotará  cuidadosamente,  porque  tiene  grande  importan- 
cia para  el  cultivo  de  la  caña  el  que  las  tierras  contengan  mayor 
ó menor  cantidad  de  agua. 

También  es  necesario  determinar  con  la  mayor  precisión  posi- 
ble las  proporciones  en  que  se  hallen  la  arena,  la  arcilla  y el  hu- 
mus en  aquellas.  Para  llegar  á conseguirlo,  se  opera  en  la  siguiente 
forma:  Tómense  en  seguida  que  se  haya  secado  la  tierra,  y después 
de  fijar  la  cifra  que  expresa  la  humedad  contenida  en  ella,  250 
gramos  de  tierra  tamizada,  que  se  pondrán  en  un  frasco  con  un 
litro  de  agua  destilada  y caliente.  El  tamizar  la  tierra  tiene  por 
objeto  separar  los  fragmentos  de  leña,  yerbas  y raíces  que  pueda 
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contener,  al  mismo  tiempo  que  se  separan  las  piedrecillas  ó tier- 
ra g-ruesa. 

Una  vez  introducidas  en  el  frasco  la  tierra  tamizada  y el  ag^ua, 
se  ag*ita  aquel  con  violencia  durante  un  larg-o  rato,  se  pone  á re- 
posar durante  uno  ó dos  minutos,  y pasados  estos,  se  decanta  el 
líquido  en  otro  frasco;  se  repite  la  operación  varias  veces,  y se 
dará  por  terminada  cuando  el  líquido  que  se  decanta  aparezca 
perfectamente  claro.  De  este  modo  se  consig“ue  arrastrar  todo  el 
barro  y se  obtiene  arena  únicamente  de  residuo.  Esta  arena  se 
colocará  en  una  cápsula  cuyo  peso  sea  conocido  de  antemano,  y 
se  expondrá  á la  acción  del  sol,  ó en  defecto  de  este,  á la  acción 
del  vapor  de  ag*ua,  á fin  de  que  se  seque  aquella  por  completo, 
para  pesarla  lueg*o  que  haya  perdido  completamente  su  hu- 
medad. 

La  arcilla  y el  humus  que  conteng-a  el  ag-ua  en  suspensión,  se 
habrá  ido  recog-iendo  en  un  filtro,  que  se  desecará  también  á la 
temperatura  de  100°  y se  pesará  lueg-o.  La  sustancia  obtenida  es 
g^eneral mente  arcilla  pura,  asociada  con  arena  fina,  con  tierra 
calcárea  muy  dividida  y con  humus.  A poca  práctica  que  se  ten- 
ga en  la  operación,  se  forma  idea  aproximada  de  la  proporción  en 
que  entran  los  ingredientes  mencionados  por  la  impresión  que  al 
tacto  producen;  pues  sabido  es  que  la  arcilla  pura  es  muy  untuosa, 
y que  se  adhiere  á la  lengua  cuando  se  toca  con  esta,  y que  la 
presencia  de  materias  extrañas  la  hace  perder  esta  propiedad. 
Cuando  abunda  la  arena,  aquella  se  pone  muy  rugosa  después  de 
seca,  y la  presencia  del  calcáreo  se  determina  por  la  efervescencia 
que  los  ácidos  producen. 

En  la  práctica,  y cuando  no  sea  necesario  obtener  con  gran 
exactitud  las  proporciones  de  los  elementos  mencionados,  se  pue- 
de considerar  siempre  la  sustancia  examinada  como  una  mezcla 
de  arcilla  y de  humus,  y para  determinar  con  suficiente  aproxi- 
mación la  proporción  en  que  exista  el  último,  sé  calcinará  la  mez- 
cla al  color  rojo,  y en  contacto  con  el  aire  hasta  que  las  sustan- 
cias orgánicas  se  conviertan  en  cenizas.  Después  de  enfriado  el 
residuo  obtenido,  se  pesa  cuidadosamente,  teniendo  en  cuenta  que 
la  pérdida  de  peso  representa  el  humus,  á condición  de  descontar 
un  10  por  100  del  peso  de  la  arcilla  que  representa  el  agua  eva- 
porada por  la  acción  del  calor.  El  líquido  obtenido  por  filtración 
se  evaporará  también  por  completo,  y el  residuo  que  deje  serán 
las  sales  y materias  solubles,  cuyo  peso  se  podrá  anotar  también 
en  el  análisis. 

Para  determinarla  cantidad  de  caliza  que  existe  tanto  en  la  arena 
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como  en  la  arcilla  antes  de  calcinarla,  si  se  quiere  que  sea  com- 
pleto el  análisis,  se  trata  con  ácido  nitrico  una  cantidad  determi- 
nada de  cada  uno  de  esos  ing-redientes,  después  de  secos,  hasta 
que  deje  de  producir  efervescencia;  Lavada  dicha  cantidad  sobre 
un  filtro  pesado  de  antemano,  se  vuelven  á pesar  el  filtro  y el  re- 
siduo, después  de  haberse  secado  bien,  y la  pérdida  que  resulta 
indicará  la  cantidad  de  calcáreo  que  la  masa  contenia.  En  los 
terrenos  en  que  abundan  las  calizas  es  muy  útil  fijar  la  proporción 
de  estas,  porque  comunican  á las  cañas  en  su  primera  edad  un 
aspecto  enfermizo  que,  si  en  muchos  casos  es  seg-uido  de  un  cre- 
cimiento vigoroso  y lozano,  en  otras  anuncia  la  próxima  muerte 
de  la  planta. 

Respecto  á las  condiciones  físicas  que  debe  reunir  la  buena 
tierra  para  cañas,  podemos  decir  que  esta  debe  ser  suficientemen- 
te profunda  y mullida  para  que  las  ralees  no  sufran  contrariedad 
ó encuentren  obstáculo  en  su  desarrollo;  la  porosidad  es  también 
favorable,  pero  es  preciso  que  esta  cualidad  no  sea  exagerada, 
pues  en  este  caso  se  convertiria  en  defecto  g’rave,  por  lo  rápida- 
mente que  se  secaria  la  tierra. 

Antes  de  empezar  las  operaciones  ordinarias  del  cultivo,  es  pre- 
ciso asegurar  la  perfecta  corriente  de  las  aguas  en  aquellas  tierras 
muy  húmedas  ó cuando  el  clima  sea  excesivamente  lluvioso;  y si 
se  temiese  las  sequías,  se  atenderá,  por  el  contrario,  ála  facilidad 
de  los  riegos. 

Cualquiera  que  sea  el  modo  de  trabajar  la  tierrra,  labor  de  aza- 
da hecha  á mano  ó labor  de  arado  ejecutada  con  animales,  es 
preciso  dirigir  los  surcos  en  dirección  del  viento  dominante, 
cuando  el  terreno  es  llano;  si  es  en  pendiente,  se  les  da  una  di- 
rección trasversal,  con  el  objeto  de  moderar  la  corriente  de  las 
aguas  é impedir  de  este  modo  los  destrozos  que  en  el  terreno  pro- 
duciría dicha  corriente.  En  general,  las  plantaciones  ó cañales  (1) 
se  dividen  en  cuadrados  que  se  llaman  liazas^  cuarteles  y suertes, 
separados  por  medio  de.  caminos  de  unos  6“,5  de  ancho,  con  el 
doble  objeto  de  facilitar  el  paso  de  los  trabajadores  y de  los  car- 
ros á Ja  plantación,  y de  aislarlos  incendios  si  se  presentasen.  Las 
suertes  suelen  variar  de  60  á 80  metros  cuadrados  de  extensión, 
y para  regarlas  se  abren  zanjas  por  donde  se  echa  el  agua  por  la 
mañana  temprano,  durante  la  estación  seca.  En  las  tierras  bajas 
y húmedas,  se  planta  la  caña  sobre  una  especie  de  caballón  y á 


Cl)  La  extensión  del  cañal  se  mide  por  cdballerias,  que  en  alsrunos  puntos  de  la  Ami^- 
rica  española  consta  cada  una  de  04  manzanas,  y cada  manzana  de  100  varas  cuadradas. 
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poca  profundidad  para  que  las  raíces  no  sean  atacadas  por  el  plano 
del  ag*ua. 

En  cuanto  á la  plantación  de  la  caña  en  las  roturaciones  de 
bosque,  poco  debemos  decir,  puesto  que  es  este  un  caso  excep- 
cional, y sólo  particular  á algunas  comarcas  en  que  abundan  los 
terrenos  vírgenes.  Las  cañas  que  vegetan  en  tales  terrenos,  lla- 
madas cañas  locas  con  motivo  de  su  potente  y desordenada  vege- 
tación, dan  poco  azúcar  y este  de  mala  calidad.  Es  muy  conve- 
niente en  tal  caso  no  cultivar  la  caña  sino  después  de  haber 
obtenido  una  ó varias  cosechas  de  raíces  ó de  granos. 

Plantación. — La  caña  se  reproduce  por  estacas  y renuevos  (1): 
las  primeras  son  unos  trozos  de  tallo  tomados  cerca  de  la  parte- 
superior,  naturalmente  más  tierna,  más  vivaz  y menos  rica  en 
azúcar.  No  deben  tomarse  para  esta  plantación  sino  los  cabos, 
mejores  y rechazar  los  que  han  florecido,  y aun  seria  muy  con- 
veniente poseer  en  cada  ingenio  una  pequeña  extensión  de  tierra 
para  cultivar  las  cañas  con  el  mayor  esmero  y cuidados  posibles, 
á fin  de  que  sirvieran  de  vivero  y renovar  con  ellas  las  plantas. 
Las  estacas  tienen  de  35  á 45  centímetros  de  longitud,  y cuando 
se  presentan  algún  tanto  secas,  por  aguardar  el  momento  opor- 
tuno de  la  plantación,  se  las  pone  á remojo  en  el  agua  durante 
uno  ó dos  dias. 

Es  digno  de  ser  conocido  el  método  de  plantación  de  la  caña, 
que  usaban  los  árabes  españoles,  y que  describe  Ebn-Hajaj,  el 
granadioio,  de  esta  suerte: 

«Para  el  plantío  que  se  hiciere,  se  han  de  escoger  las  cañas  más 
nudosas  y gruesas,  puesto  que  las  primeras  son  las  más  brotado- 
ras  y de  más  jugo  las  segundas.  Estas  cañas,  recien  cortadas,  ó 
poco  después,  se  sepultan  enteramente  en  la  tierra,  dejándolas  en 
ella  hasta  principios  de  Marzo,  de  donde  sacadas  entonces,  se  cor- 
tan en  alijes  ó trozos  de  dos  palmos  de  largo  y de  tres  nudos,  se- 
gún unos,  ó de  seis  según  otros.  Cada  uno  de  los  alijes  se  monda, 
con  la  mano  y no  con  herramienta,  y se  procede  á sepultarlos  su- 
cesivamente, dejando  en  tierra  cuatro  nudos  á distancia  de  un 
codo,  y esparciendo  después  alguna  boñiga,  lo  cual  se  eje- 
cuta en  otoño,  con  la  precaución  de  regar  las  cañas  hasta  que 
nacen.» 

Tanto  Hajaj  como  otros  geopónicos  árabes,  aconsejan  que  se 


(1)  Algfunos  pretenden  que  en  ciertos  países  cálidos  las  semillas  de  la  caña  llepan  á ma^ 
durar  ó sazonar,  y pueden  servir,  por  lo  tanto,  para  la  propasracion  ó reproducción  de  la 
misma;  pero  nosotros  no  creemos  sea  posible  este  medio  de  reproducción. 
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abran  unos  lioyos  cuadrados  de  figura  de  laúd,  en  cada  uno  de  los 
cuales  se  pondrán  cuatro  alijes  tendidos,  que  se  cubrirán  de  tier- 
ra; que  se  liaga  la  plantación  en  parajes  frondosos,  á Oriente  y 
en  solanas,  por  el  mes  de  Marzo  ó en  Febrero;  que  se  rieguen 
cada  ocho  dias;  que  se  escarden  muy  bien  en  Mayo,  repitiéndo- 
les igual  operación  á los  ocho  dias;  que  á partir  de  este  momen- 
to se  rieguen  cuando  se  notare  se  hubieren  vuelto  pardas  de 
verdes  que  eran;  y por  último,  que  se  limpien  en  Agosto,  arran- 
cando las  que  hubiere  desmedradas  para  que  engruesen  las  ro- 
bustas. 

Es  verdaderamente  digno  de  llamar  la  atención,  repetimos,  el 
conocimiento  tan  profundo  que  revelan  aquella  cita  y estos  con- 
sejos respecto  del  cultivo  de  la  caña-miel  por  los  árabes  españo- 
les. El  mismo  Hajaj  recomendaba  el  enterrar  los  alijes  de  plano 
en  vez  de  hacerlo  oblicuamente  como  aconsejan  muchos  (1),  y se 
elegían  por  los  árabes  para  esta  reproducción  los  cañutos  más 
nudosos  y gruesos,  penetrados  de  la  gran  influencia  que  esta  elec- 
ción tiene  en  el  éxito  de  la  plantación  y en  la  robustez  de  los  in- 
dividuos y cualidades  de  sus  jugos. 

La  plantación  se  verifica  generalmente  del  siguiente  modo: 
los  trozos  de  caña  se  colocan  bajo  un  ángulo  de  45"^,  poco  más  ó 
menos,  en  unos  surcos  ó zanjas  cavadas  en  el  suelo  á 18  centíme- 
tros de  profundidad,  teniendo  50  centímetros  de  longitud  y 25 
de  ancho,  que  se  llenan  de  tierra.  En  cada  nudo  del  trozo  sembra- 
do se  desarrolla  una  yema  del  lado  que  mira  hácia  la  parte  exte- 
rior, y unas  ralees  pequeñas  en  el  lado  opuesto.  Los  renuevos  que 
brota  la  caña  después  de  cortado  el  tallo  maestro  (la  caña  que  se 
debe  moler)  crecen  con  mucha  más  prontitud  que  las  esta- 
cas, y suministran  caña  buena  para  molerá  los  diez  ó doce  me- 
ses, mientras  que  las  estacas  necesitan  á veces  hasta  diez  y ocho 
meses. 

En  algunos  países  las  estacas  se  entierran  profundamente  en 
los  surcos  y no  se  riegan.  Se  siembran  en  Enero  y Febrero,  y re- 
toñan al  principio  de  la  estación  de  las  aguas.  Si  se  regaran  antes, 
como  están  enterradas  á bastante  profundidad,  se  pudririan. 

El  Sr.  Madinier  aconseja  que  la  distancia  entre  los  hoyos  donde 
se  plantan  las  estacas  sea  de  50  á 60  centímetros,  y que  estas  se 
coloquen  de  dos  en  dos  en  sentido  opuesto,  en  posición  muy  incli- 
nada y teniendo  cuidado  que  dichas  estacas,  que  están  dispuestas 


(1)  El  profíreao  de  enterrar  la  caña  de  plano  no  debe,  por  lo  tanto,  atribuirse  al  seiior 
Reinoso,  á quien^le  concede  esta  yloria  el  Sr.  Fiffuier. 
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en  dos  filas  opuestas,  se  encuentren  situadas  en  el  mismo  plano 
horizontal.  En  aquellos  países  en  que  se  teme  á las  sequías,  se  co- 
locan las  estacas  á la  mayor  profundidad  posible,  y aun  cuando 
esta  es  de  45  ó 50  centímetros,  se  practica  aun  con  una  piqueta  de 
hierro  un  ag-uj ero  inclinado  en  cada  costado  del  surco,  y se  entier- 
ra la  cabeza  de  las  cañas  hasta  hacerlas  casi  desaparecer.  El  espa- 
cio que  queda  libre  entre  las  dos  plantas  se  llena  de  tierra,  que  es 
bueno  mezclar  con  estiércol. 

En  los  terrenos  bajos  y húmedos  sólo  se  entierran  dos  tercios  de 
la  planta. 

Aionos. — Por  lo  que  dig-imos  antes,  podemos  sentar  que  los 
abonos  más  eficaces  para  el  cultivo  de  la  caña,  son  los  que  con- 
tienen g*ran  cantidad  de  materias  carbonadas,  poco  nitróg-eno  y 
sales  alcalinas,  y son  ricos  en  fosfatos.  En  este  concepto,  el  prin- 
cipal abono  que  debería  emplearse  g-eneralmente  es  la  caña  mis- 
ma, reducida  al  estado  de  bag-azo,  ó sea  libre  de  la  mayor  parte 
del.jug*o  sacarino.  Desg-raciadamente  en  la  mayor  parte  de  los 
países  productores  de  azúcar,  se  emplea  el  bag-azo  como  com- 
bustible y se  compran  abonos  concentrados,  que  se  pag-an  por 
cierto  muy  caros.  Esta  práctica  es  bastante  funesta,  porque  la 
tierra  se  va  esquilmando  ó perdiendo  su  fertilidad  poco  á poco, 
orig-inándose  de  aquí  muchas  enfermedades  de  la  caña  y otras 
contrariedades. 

La  mejor  aplicación  del  bag'azo  es  convertirlo  en  estiércol. 
El  estiércol  del  g'anado  vacuno  y del  de  cerda,  como  son  más  fríos 
y menos  estimulantes,  son  más  convenientes  que  los  del  caballar 
y lanar  para  el  cultivo  de  la  caña-miel.  Por  lo  que  toca  al  empleo 
de  los  abonos  del  comercio— g-uano,  sarig-re  desecada,  bacalao 
averiado,  neg*ro  animal,  huesos,  fosfatos,  etc. — debe  ser  siempre 
mezclándolo  en  conveniente  proporción  con  el  bag'azo  ó con  es- 
tiércol. En  nuestras  provincias  del  Sur  se  emplean  para  abonar 
los  cañaverales,  mezclas  de  excremento  de  vaca,  caballo  y oveja, 
diversas  sustancias  veg'etales  y las  cenizas  resultantes  de  la  com- 
bustión de  las  hojas  y desperdicio  de  la  caña. 

Los  abonos  pueden  aplicarse  de  diferentes  maneras:  primero, 
enterrarlos  con  el  arado  antes  de  hacer  los  hoyos  de  la  plantación; 
seg’undo,  echarlos  dentro  de  estos  hoyos,  recubriéndolos  con  un 
poco  de  tierra  y plantar  después  por  encima;  tercero,  abonar 
después  de  la  plantación  y cuando  la  caña  ha  adquirido  cierto  des- 
arrollo. El  primer  sistema  exig'e  mayor  cantidad  de  abonos,  y pa- 
rece el  más  conveniente  cuando  la  caña  se  cultiva  anualmente  y 
no  da  renuevos.  Con  el  seg'undo  sistema  es  menester  menos  abo- 
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nos,  pero  es  necesario  dejar  pasar  cierto  tiempo  desde  el  esterco- 
lado á la  plantación,  ó que  el  abono  esté  pasado,  sin  cuyo  requisito 
la  planta  puede  ser  quemada,  especialmente  si  el  tiempo  fuera 
seco;  este  sistema  es,  sin  embarg-o,  más  ventajoso  cuando  se  trata 
de  cañas  que  producen  una  ó varias  cosechas  de  renuevos.  Por 
último,  el  tercer  sistema,  que  consiste  en  enterrar  el  abono  en  un 
surco  que  se  abre  con  el  arado  en  cada  lado  de  las  filas  de  cañas, 
debe  adoptarse  en  los  terrenos  lig’eros,  en  los  que  las  lluvias  ar- 
rastran el  abono  á la  parte  inferior  del  suelo. 

Laiores  y cuidados. — La  cañaexig-e  muchas  escardas,  especial- 
mente durante  la  estación  de  las  lluvias,  en  que  es  abundante 
la  vegetación  herbácea;  y durante  la  sequía,  es  conveniente  bi- 
nar la  tierra  para  facilitar  la  absorción  de  los  gases  atmosféricos. 
A medida  que  la  planta  crece,  se  apila  alrededor  de  su  pié  la 
tierra  que  ha  sido  arrojada  en  los  bordes  de  los  hoyos,  para  que 
encuentre  un  aumento  de  nutrición  y pueda  á la  vez  resistir  me- 
jor la  violencia  de  los  vientos.  Esta  operación  será  tanto  menos 
necesaria  cuanto  más  jóvenes  sean  las  cañas  y más  fértil  el 
terreno. 

Las  marras  que  resultan  en  una  plantación,  se  van  reemplazan- 
do, á cuya  operación  se  llama  recorrer. 

En  los  países  en  que  las  lluvias  sean  casi  continuas,  no  se  ne- 
cesita regar  los  cañaverales;  en  los  que  el  año  presenta  una  esta- 
ción muy  lluviosa  y otra  con  frecuencia  muy  seca,  es  preciso 
distinguir  si  los  terrenos  son  algo  compactos,  que  conservan  la 
humedad,  ó son  porosos  ó calizos;  en  el  primer  caso,  puede  em- 
plearse el  riego  con  buen  resultado,  sobre  todo  con  el  objeto  de 
hacer  en  todo  tiempo  las  plantaciones;  pero  en  los  últimos  terre- 
nos indicados  es  donde  verdaderamente  son  necesarios  los  riegos. 
Por  último,  los  riegos  son  imperiosamente  reclamados  en  la  región 
yusta-tropical,  por  la  razón  de  que  la  caña  plantada  hácia  el  fin 
del  invierno  verifica  su  desarrollo  durante  la  estación  seca  del 
verano;  este  es  el  caso  que  se  presenta  en  Egipto,  Argelia,  Anda- 
lucía, etc. 

Como  Observación  general,  se  tendrá  muy  presente  que  los 
riegos  deben  cesar  por  completo  dos  meses  antes  por  lo  menos 
de  la  sazón  de  la  caña,  para  que  el  jugo  de  esta  tenga  el  tiempo 
necesario  para  concentrarse. 

Cuando  se  aproxima  el  período  de  madurez  de  las  cañas — uno 
ó dos  meses  antes — se  deshojan  estas;  operación  que  general- 
mente la  hacen  las  mujeres  y niños,  y que  consiste  en  quitar  to- 
das las  hojas  secas  que  quedan  adheridas  cerca  del  tallo.  El  obje- 


to  de  esta  operación  es  el  de  exponer  mejor  la  planta  sacarina  á la 
acción  del  sol,  y adelantar  la  elaboración  y concentración  de  su 
jug*o;  en  las  tierras  fuertes,  donde  la  caña  adquiere  úna  veg*eta- 
cion  vig-orosa  ó potente,  se  repite  el  deshojado  otra  vez. 

Madurez  y recolección. — La  caña  de  azúcar  debe  recolectarse 
en  el  momento  de  su  madurez  industrial,  por  decirlo  así,  ó loque 
es  lo  mismo,  cuando  conteng’a  la  mayor  cantidad  posible  de  azú- 
car cristalizable  (1).  Seg’un  la  procedencia  de  las  estacas  ó de  los 
renuevos,  seg'un  el  clima  y los  terrenos,  lleg*a  la  cañaá  completa 
madurez  al  cabo  de  ocho  á quince  meses,  reconociéndose  esta  ma- 
durez por  el  color  amarillo  de  las  cañas,  en  la  epidermis  seca, 
g*láuca  y quebradiza,  y en  el  zumo  que  se  vuelve  azucarado  y cor- 
riente. El  Sr.  Caseaux,  plantador  muy  instruido,  considera  como 
los  mejores  indicios,  por  no  decir  los  únicos,  de  la  madurez  del 
nudo,  el  secarse  y el  caerse  las  hojas;  seg*un  el  mismo,  las  cañas 
procedentes  de  planta  deben  cortarse  á los  once  meses,  y las  de 
estaca  á los  doce. 

Seg-un  el  Sr.  Reinoso,  las  cañas  plantadas  en  Cuba,  en  Mayo,  en 
terrenos  bajos  y medianos,  lleg’aná  flechar  á veces  en  Noviembre 
y Diciembre,  es  decir,  á los  siete  ú ocho  meses,  siendo  preciso 
cortarlas,  pues  entonces  la  planta  no  producirá  más  que  renuevos 
adventicios,  aéreos  ó subterráneos,  en  detrimento  de  las  cañas.  La 
veg-etacion  rápida  de  la  flecha  ó pitón  y la  panícula  que  de  ella 
nace,  parece  como  que  ag-ota  todo  el  jug*o  de  la  caña,  ol  cual 
vuelve  á circular  después  de  la  caida  de  las  flores. 

Para  comprender  hasta  qué  punto  tiene  importancia  la  elección 
del  momento  oportuno  para  la  recolección  de  la  caña,  basta  pasar 


(1)  Es  muy  digno  de  ser  conocido  el  siguiente  estado-resúmen  del  Sr.  Basset  sobre  las 
modificaciones  experimentadas  en  las  cañas  sacarinas  por  la  materia  amilácea  en  las  dife- 
rentes edades  ó períodos  de  aquella. 

1. *  eiadi. — Estado  ovulario Fécula;  poco  ó nada  de  azúcar. 

2. *  ecíflii.— Estado  embrionario  ó germinativo Dextrina;  un  poco  de  azúcar;  fé- 

cula. 

3. “  «dad.— Crecimiento Dextrina;  azúcar-glucosa;  un  poco 

de  fécula. 

4. “  edad.— Pubertad  ó proximidad  á la  florescencia  . Poca  dextrina;  muy  poca  fécula; 

disminución  de  glucosa;  azúcar 
prismático. 

5. '*  edad;- Granificacion Glucosa;  dextrina;  disminución  de 

azúcar  prismático;  aumento  de 
fécula. 

6. ’'  edad. — Madurez Máximum  de  fécula;  casi  com- 

pleta desaparición  del  azúcar 
prismático;  un  poco  de  glucosa. 
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la  vista  por  el  siguiente  estado,  que  es  un  análisis  practicado  por 
el  Sr.  Peligot  en  una  misma  caña  variedad  de  Otaiti: 

Caña  de  madurez  Caña  al  tercio 
Caña  madura.  incompleta.  de  su  desarrollo. 


Agua 71,04  76,08  79,70 

Azúcar 18,00  14,28  9,06 

Leñoso,  etc 10,96  • 9,64  11,24 


Por  lo  demás,  las  ca7ias  huecas  que  han  crecido  en  tierras  nue- 
vas; las  marras\  las  pasadas,  cortadas  mucho  tiempo  después  de 
haber  Jlechado',  las  tostadas,  secas  por  el  sol;  las  heladas',  las  enca- 
madas ó tumbadas  por  el  viento,  son  poco  á propósito  para  la  fa- 
bricación: unas  dan  poco  jugo  y otras  están  alteradas  ó en  peligro 
inmediato  de  fermentar  rápidamente  y descomponer  el  jugo  de  las 
•cañas  buenas,  por  cuyo  motivo  conviene  separarlas  de  estas  últi- 
mas. La  parte  superior  de  la  caña,  llamado  cabo  antes  de  cortarla 
y ragua  después,  si  se  exprime  con  el  resto,  altera  el  jugo  proce- 
dente de  la  totalidad. 

La  cosecha  de  las  cañas  se  hace  cortándolas  por  el  pié  con  un 
cuchillo,  machete,  pequeña  hacha,  etc.,  dando  al  corte  una  forma 
diagonal,  y dividiendo  cada  una  en  trozos  de  1“,30,  con  los  que  se 
forman  haces  ó gavillas;  los  dos  nudos  últimos  de  la  parte  supe- 
rior sirven  generalmente  parala  nueva  plantación  ó para  alimen- 
to de  las  bestias. 

Una  hectárea  de  cañas  bien  cultivada,  y que  no  hayan  sido  es- 
tas atacadas  por  las  ratas,  hormig-as  blancas  y otros  enemigos,  pro- 
duce de  40.000  á 70.000  kilógramos  de  caña;  los  plantadores,  sin 
embargo,  se  dan  por  satisfechos  cuando  obtienen  50.000  kilos  co- 
mo término  medio.  La  relación  de  la  caña  fresca  con  el  bagazo  es 
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Por  lo  que  toca  á la  conservación  de  la  caña,  no  se  ha  hecho, 
que  sepamos,  ningún  esfuerzo  serio  para  conseguirlo  industrial- 
mente, esto  es,  en  grande  escala  y de  un  modo  práctico  y fácil;  y 
€sto  es  tanto  más  de  sentir,  cuanto  que  es  cosa  bien  sabida  que  al 
•cabo  de  algunas  horas  solamente  de  encontrarse  la  caña  cortada 
en  la  fábrica  esperando  turno  para  su  tratamiento,  empieza  á alte- 
rarse y á entrar  en  putrefacción.  El  Sr.  Payen  propone  que  se  re- 
moje el  cabo  de  las  cañasen  una  disolución  de  bisulfito  de  cal  en 
cuanto  han  sido  cortadas;  pero  creemos  por  lo  menos  poco  eficaz 
el  procedimiento.  Mejor  nos  parece  que  seria  acudir  á la  deseca- 
ción, sometiendo  las  cañas  rápidamente  y divididas  en  trozos  á 
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una  temperatura  suficiente  para  la  destrucción  de  los  fermentos 
y separar  el  ag*ua  de  veg-etacion,  procurando,  por  supuesto,  no  des- 
componer el  azúcar. 

Mientras  ño  se  encuentre  un  medio  seguro,  creemos  que  lo  que 
debe  hacerse  es  trabajar  la  caña  á medida  que  se  va  recolectando, 
hasta  donde  sea  posible  aplicar  este  procedimiento. 

Socas. — Sabido  es  que  las  plantaciones  de  caña  se  conservan 
en  algunas  comarcas  quince  y aun  veinte  años,  sin  que  sea  nece- 
sario renovar  las  marjales.  En  este  caso  las  plantaciones  se  repro- 
ducen por  medio  de  retoños  que  brotan  de  los  troncos,  conservados- 
en  el  suelo  después  de  ejecutadas  las  zafras  sucesivas.  Estos  reto- 
ños se  denominan  en  Américá  socas,  por  punto  general,  excep- 
tuando los  que  brotan  después  de  la  primera  cosecha,  que  se  de- 
nominan 'planiilla.  En  los  años  posteriores  se  emplean  los  nom- 
bres de  resoca,  soca  de  tres  años,  de  cuatro,  de  seis,  etc. 

Para  favorecer  el  desarrollo  de  esos  brotes,  terminado  el  corte  y 
la  recolección  de  la  caña,  es  decir,  tres  ó cuatro  dias  después  de 
acarreada  la  cosecha,  se  prende  fuego  á la  hojarasca  ó tlasol  que- 
haya  quedado  en  el  campo.  Terminada  esta  operación,  que  suele 
llamarse  quema-raya,  la  plantación  se  riega,  de  punta  á punta  y 
trascurrido  un  mes,  se  dan  al  campo  las  primeras  rejas,  subdivi- 
diéndole en  suertes  pequeñas,  como  se  hizo  al  ejecutar  la  llamada 
impropiamente  siembra.  Después  se  dan  otros  dos  riegos,  y á Ios- 
quince  dias  se  practica  la  operación  denominada  quita-tierra. 

Si  comenzara  á brotar  alguna  yerba,  será  necesario  prácticar 
una  escarda  ó rascadilla  y preparar  la  finca  con  un  riego  antes 
de  dar  las  rejas  necesarias.  Efectuada  la  operación  de  quitar  la 
tierra,  se  seguirá  la  marcha  aconsejada  para  el  caso  de  que  el  ca- 
ñal sea  recien  plantado,  hasta  endezar  la  planta.  Conseguido  esto, 
el  cultivador  debe  renunciar  ya  átodo  género  de  labores,  y limi- 
tarse á dar  los  riegos  que  el  estudio  de  la  plantación  aconseja.  Las 
socas  se  desenvuelven  con  relativa  rapidez,  y de  aquí  que  sea  ne- 
cesario anticipar  la  recolección  algunos  dias,  bastando  comenzar 
la  zafra  por  ellas  de  tal  manera,  que  pueda  continuarse  la  ope- 
ración por  los  cañales  de  planta. 

Enfermedades  de  la  caña. — Las  principales  son  alargamiento 
ricioso,  el  calzón  de  sequedad,  el  calzón  de  agua  y aun  la  degene- 
ración. 

El  alargamiento  vicioso,  que  se  suele  observar  después  de  la  se- 
gunda reja,  se  remedia  en  parte  cuidando  de  no  quitar  completa- 
mente la  tierra  del  pié  de  la  caña,  es  decir,  dando  sencillamente 
una  raspadilla  para  dejar  al  pié  de  las  plantas  la  mitad  de  tierra 
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que  recoja  el  arado  por  lo  menos.  Así  se  conserva  á la  planta  un 
apoyo  suficiente  para  evitar  que  se  incline  en  los  entresurcos  por 
su  exag-erado  crecimiento  y que  se  pudra  y destruya  con  la  hume- 
dad. Cuando  sólo  se  cae  alg’una  caña,  es  necesario  levantarla  y 
sujetarla  por  medio  de  tutores  ó de  varas  trasversales,  para  que 
no  estorbe  la  corriente  del  ag*ua  y no  resulten  los  rieg-os  defectuo- 
sos. Retirando  estos  ó retrasándolos  más  órnenos  tiempo,  se  log-ra 
impedir  también  que  continúe  ese  crecimiento  prematiiro  y rui- 
noso para  el  cultivador. 

El  calzón  de  sequedad  es  debido,  al  parecer,  á una  maduración 
anticipada  de  los  primeros  cañutos;  se  conoce  que  empieza  á des- 
arrollarse esa  enfermedad,  porque  comienza  á secarse  la  punta 
de  la  caña  tan  pronto  como  crece  la  planta,  formándose  un  bo- 
ten ó nudo  que  impide  su  desenvolvimiento.  Los  prácticos  re- 
median esta  anomalia  dando  un  riego  abundante  al  cañaveral, 
dos  rejas  después,  y por  último,  otros  dos  riegos  abundantes  con 
intervalos  de  ocho  dias.  No  todos  creen,  sin  embargo,  en  la  efi- 
cacia de  este  remedio,  porque  no  todos  entienden  que  el  calzón 
de  sequedad  se  deba  á la  falta  de  agua,  y que  los  riegos  y el  ta- 
par los  piés  tiene  por  único  objeto  remojar  las  hojas  para  ar- 
rancarlas después  con  la  labor  llamada  qiáta-tiero'a.  Los  que  creen 
debida  la  enfermedad  á una  madurez  anticipada,  entienden  que 
al  enterrar  y regar  abundantemente  la  caña,  se  coloca  la  parte 
madura  en  las  mismas  condiciones  que  las  estacas,  y la  verdad  es 
que  la  parte  cubierta  arroja  raicillas  y acaba  por  convertirse  en 
capa  subterránea. 

Se  dice  que  las  cañas  sufren  la  enfermedad  llamada  calzón  de 
agua,  cuando,  se  vuelven  sus  piés  rojizos.  Se  atribuye  este  padeci- 
miento al  exceso  de  humedad,  y de  aquí  la  necesidad  de  exami- 
nar cuidadosamente,  cuando  esto  ocurre,  si  tiene  ó no  el  surco  la 
necesaria  inclinación  para  que  corra  el  agua  con  libertad.  Como 
remedio  se  prescribe  generalmente  arar  dos  veces  el  cañaveral, 
sin  prepararlo  antes  con  riegos,  acelerando  estas  operaciones  para 
que  quede  tiempo  de  practicar  las  ordinarias. 

Degeneración  de  la  caña. — Estas  plantes,  como  todas  las  que 
no  se  reproducen  por  semilla,  y como  se  ha  observado  última- 
mente en  las  vides,  acaban  por  degenerar  al  cabo  de  algún  tiempo, 
hasta  el  punto  de  que  no  suministran  azúcar  y no  sirven  para  pasto 
de  los  ganados  siquiera.  M.  Maillefert,  que  observó  este  padeci- 
miento en  las  plantaciones  de  caña  Otaiti  ó habanera  que  cultiva- 
ba en  el  Sur  de  Méjico,  se  propuso  mejorar  la  planta  por  el  cru- 
zamiento y alcanzó  un  completo  resultado. 
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«Con  este  objeto,  dice  un  escritor,  sembró  en  un  mismo  surco 
caña  violeta  y de  Otaiti,  alternando  las  estacas,  pero  bien  en  con- 
tacto. Volvió  á sembrar  al  seg-undo  año  las  cañas  que  hablan  cam- 
biado de  color,  desechando  las  puramente  violetas  y las  de  Otaiti, 
y entonces  la  fusión  fué  riiás  marcada.  Repetida  del  mismo  modo 
la  siembra  al  tercer  año,  habla  cambiado  enteramente  la  natura- 
leza de  la  caña  y obtuvo  una  nueva  variedad.» 

Esta  se  diferenciaba  por  su  tamaño  y por  su  color  de  las  varie- 
dades cruzadas.  Sabido  es  que  la  de  Otaiti  mide  de  2,50  á 3 me- 
tros de  elevación  por  5 centímetros  de  diámetro;  que  encada  nu- 
do lleva  un  círculo  de  hojas,  y debajo  de  él  un  bozo  ó polvillo  neg-ro 
que  pasa  con  el  jug-o  y dificulta  la  desecación,  y que  la  caña  des- 
pués de  madura  es  de  color  pajizo  muy  acentuado;  pues  bien,  la 
caña  nueva  ó cruzada,  en  terrenos  bien  acondicionados,  alcanza  4 
y más  metros  de  altura,  es  más  g-ruesa  que  las  especies  de  que 
procede,  presenta  un  color  verde -manzana;  sus  hojas,  verde-oscu- 
ras, son  más  anchas  y larg*as  que  las  de  aquellas,  y en  los  nudos, 
en  vez  del  polvo  neg*ro  que  se  observa  en  la  cubana,  aparece  un 
vello  blanco  que  adquiere  apariencia  trasparente  sobre  el  verde, 
sig*no  indudable  de  la  trasformacion  sufrida. 

Resistente  y rústica,  la  nueva  variedad  sufre  poco  de  las  sequías 
y de  los  fríos,  y por  sus  mayores  dimensiones  produce  más  jug-o 
que  la  habanera,  obteniéndose  ag-uardiente  de  primera  clase  fer- 
mentando su  melaza.  Además  resiste  á la  epidemia  hasta  tal  pun- 
to, seg-un  el  Sr.  Maillefert,  que  sembradas  en  un  mismo  campo 
cañas  de  las  antig*uas  variedades  y de  la  nueva,  las  primeras  pere- 
cieron y las  seg-undas  se  mantuvieron  incólumes.  De  aquí  que  se 
considere  el  cruzamiento  indicado  entre  los  cultivadores  de  Mé- 
jico, no  solamente  como  un  remedio  de  reg-enerar  la  caña,  sino  que 
también  como  un  verdadero  progreso  y un  perfeccionamiento  de 
gran  alcance. 

Heladas. — En  la  generalidad  de  los  países  donde  se  cultiva  la 
caña-miel  en  grande  escala,  no  suele  descender  nunca  la  tempe- 
ratura hasta  0 grados,  y de  consiguiente,  no  son  los  hielos  de  te- 
mer; pero  en  España  y en  algunas  comarcas  déla  meseta  mejica- 
na hay  años  en  que  se  dejan  sentir  fríos  intensos,  y aun  las  regio- 
nes en  que  la  caña  se  cultiva  son  azotadas  por  las  heladas  y las 
escarchas,  destruyéndose  en  una  noche  por  completo  las  esperan- 
zas y los  gastos  anticipados  por  el  cultivador,  porque  las  planta- 
ciones quedan  completamente  agostadas  y no  es  posible  reavivar- 
las después.  Como  esos  fríos  intensos  solamente  se  dejan  sentir  en 
noches  serenas  y cuando  el  cielo  se  halla  despejado,  tratándose 


27  — 


de  las  reg'iones  aludidas,  son  muchos  los  escritores  que  aconsejan 
los  humazos^  practicados  en  tal  forma,  que  no  se  expong-a  el  ca- 
ñaveral á un  incendio  por  la  proximidad  del  fueg*o,  y que  las  ho- 
gueras se  sitúen  hácia  la  parte  de  donde  lleguen  los  vientos  frios. 

Enemigos  de  la  caña. — Los  enemigos  de  la  caña-miel  son  las 
enfermedades  y el  ataque  de  ciertos  animales.  Las  primeras 
se  manifiestan  por  una  vegetación  que  languidece,  por  un  color 
más  pálido  de  las  hojas,  y por  el  poco  azúcar  contenido  en  los  ta- 
llos; casi  siempre  coinciden  ellas  con  la  aparición  de  un  gran  nú- 
mero de  insectos.  Estos  síntomas  denotan  una  degeneración  evi- 
dente. 

Hé  aquí  ahora  los  principales  insectos  que  atacan  á la  caña 
dulce: 

1. ®  Eiatrcea  saccliari. — Es  un  lepidóptero  nocturno,  el  enemi- 
go más  temible  de  la  caña  en  las  Antillas,  pues  una  vez  atacada 
esta,  aun  cuando  quede  con  zumo,  suelta  en  el  molino  un  guarapo 
nauseabundo  y de  malas  condiciones.  La  larva  del  insecto  es  ro- 
sada, horada  la  corteza  de  la  caña,  penetra  en  el  parénquima  y 
devora  la  médula  azucarada. 

2. ®  Calandra  saccliari. — Es  una  gran  larva,  conocida  en  las 
Antillas,  que  penetra  en  el  interior  de  los  cañutos,  donde  se  des- 
arrolla y vive  á expensas  de  la  médula. 

3. °  Calandra  palmarum. — Es  un  gusano  que  destruye  las  plan- 
tas recien  enterradas  en  el  campo. 

4. °  Coceas  8p. — Es  un  hemíptero  casi  imperceptible  que  pu- 
lula en  la  Reunión,  se  fija  sobre  las  hojas  y las  hace  perecer  en 
muy  poco  tiempo. 

5. ®  Eelphax  sacchariorum. — Hemíptero  que  ataca  especial- 
mente las  plantas  y renuevos  cuando  son  jóvenes  y tiernos. 

6. °  Aphis  8p. — En  la  mayor  parte  de  las  comarcas  donde  se 
cultiva  la  caña-miel,  existen  especies  de  pulgones  que  en  ciertos 
años  causan  bastantes  daños  á los  plantíos.  Se  fijan  estos  pulgo- 
nes en  cantidad  infinita  sobre  las  cañas,  acaparan  el  jugo  saca- 
rino, y sólo  le  abandonan  cuando  se  ha  desarrollado  la  fermenta- 
ción. 

7 0 Pormica  rufa. — Las  hormigas  son  uno  de  los  enemigos 
más  terribles  en  los  cañaverales  españoles;  viven  bajo  las  cepas 
de  la  caña,  despojan  á las  raíces  de  la  tierra  que  las  cerca  y. afir- 
ma, y dejan  á la  planta  en  disposición  de  ser  arrancada  por  los 
vientos.  El  mejor  medio  para  alejar  las  hormigas  de  las  planta- 
ciones parece  ser  el  riego  con  aceite  de  petróleo. 

Los  escritores  mejicanos  aconsejan  que  se  pulverice  en  un  mor- 
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tero  un  poco  de  yerba  de  Puebla  mezclado  con  piloncillo  ó-azúcar. 
Se  espolvorea  después  esta  mezcla  sobre  el  hormiguero,  y al  si- 
guiente dia  no  se  observará  ya  hormiga  alguna.  De  igual  mane- 
ra se  atacan  las  hormigas  procedentes  de  las  larvas,  y á las  dos  ó 
tres  veces  de  aplicado  el  antídoto  desaparece  la  plaga. 

La  hormiga  blanca  [Fórmica  omnívora)  destruye  en  la  Marti- 
nica riquísimas  y lozanas  plantaciones. 

8, ®  Algunos  curculiónitos  y rhincóferos  perjudican  á la  caña 
de  Andalucía. 

9. °  Entre  los  animales  del  órden  superior,  se  encuentran  el 
venado,  el  zorro,  el  coyote  y el  puerco  de  monte,  que  es  necesa- 
rio cazar  con  trampas,  lazos  matreros,  estacas  ó armas  de  fuego, 
apostándose  en'  los  brincaderos,  y el  ratón  de  campo,  que  causa 
también  mucho  daño  á los  cañaverales  españoles.  El  ratón  corta 
las  cañas  por  el  nudo  vital  ó las  roe,  haciendo  que  penetre  el  aire 
hasta  el  jugo  y haga  sentir  sus  funestas  consecuencias.  Se  reco- 
mienda para  la  destrucción  del  dañoso  roedor,  dejar  al  tiempo  de 
la  recolección,  y en  el  centro  del  cañaveral,  una  reserva  de  plan- 
tas, á la  cual  se  prende  fuego,  cercándola  antes  de  materias  ve- 
getales secas  y de  sustancias  muy  combustibles.  Este  procedí- 
miente  no  nos  parece  muy  eficaz,  conociendo  el  instinto  de  los 
ratones.  Otros  labradores  emplean  para  concluir  con  las  ratas  el 
polvo  de  cantárida  mezclado  con  carne,  y en  Cuba  aclimatan  en 
los  plantíos  la  serpiente  inofensiva  llamada  majá  [epicraies  an- 
gulifer) . 

'Cultivo  de  la  caña  de  azúcar  en  España 

Jlistoria.—To&o  hace  creer  que  los  árabes  introdujeron  en  Es-  . 
paña  el  cultivo  de  la  caña-miel,  ó por  lo  menos,  que  fueron  ellos 
los  que  lo  propagaron  é impulsaron  hasta  un  grado  de  desarrollo 
considerable,  llegando  á ocupar  la  planta  sacarina  durante  la  do- 
minación sarracena  altos  puntos  de  la  costa  hasta  el  cabo  de  Oro- 
pesa,  bajando  de  aquí  por  todo  el  límite  de  la  Península  hasta  la 
desembocadura  del  rio  Segura. 

Según  los  escritos  de  Ebn-Hajaj  y de  Abu-El-Jair,  la  variedad 
de  caña  que  los  árabes  introdujeron  en  España,  fué  la  criolla; 
Opinión  que  el  historiador  Herrera  confirma  hasta  cierto  punto,  al 
decir  que  dicha  variedad  fué  importada  en  la  Madera  desde  la 
costa  de  Valencia. 

En  materia  de  cultivo  de  la  caña  sacarina,  sabian  los  árabes 
poco  más  ó menos  lo  que  se  sabe  hoy,  y aun  lo  verificaban  con 
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mucho  más  acierto  y discreción  de  lo  que  se  acostumbra  hacer 
en  nuestras  comarcas  azucareras , como  ya  tuvimos  ocasión  de 
ver  al  hablar  del  cultivo  en  g-eneral  de  la  gramínea  que  nos  ocu- 
pa. No  podernos  decir  otro  tanto  en  lo  que  respecta  al  beneficio  ó 
extracción  del  azúcar  de  la  caña;  los  procedimientos  que  emplea- 
ban al  efecto  eran  toscos  y primitivos,  y no  conocieron  durante 
largo  tiempo  otro  que  el  empírico  de  la  India,  que,  según  el  se- 
ñor García  Maceira,  consistía  simplemente  en  majar  la  caña,  re- 
ducida á trozos,  en  grandes  y resistentes  morteros;  faena  descrita 
por  Kútiami  en  s>\x  Agricultura  Nabai/iea,  ó sea  de  la  región  com- 
prendida entre  el  Eufrates  y el  Mar  Rojo,  donde  la  caña  dulce 
vivía  desde  la  más  remota  antigüedad.  El  zumo  extraído  de  la 
dulcísima  gramínea  por  presión  incompleta,  se  ponía  á hervir  en 
grandes  calderas,  se  dejaba  cuajar  después  el  jarabe  á la  sombra 
y en  vasijas  de  hierro,  cuidando,  por  último,  de  orear  el  azú- 
car que  de  ellas  se  sacaba.  Así  describe  también  el  ya  nombrado 
Abu-Zacaría  (siguiendo  á Abu-El-Jair)  el  beneficio  de  la  caña  en 
su  obra  de  Agricultura,  verdadero  monumento  para  su  época,  en 
el  que  supo  mostrar  aquel  sabio  escritor  la  originalidad  de  Ca- 
tón, la  manera  ingeniosa  y hasta  poética  de  Columela,  el  método 
de  Varron  y la  sobriedad  sistemática  y generalizadora  de  Paladio; 
cualidades  realzadas  en  aquel  resúmen  del  saber  agrícola,  con 
noticias  de  griegos  y africanos,  y con  juiciosas  observaciones  y 
advertencias  propias. 

Pero  los  árabes,  que  tan  inteligentes  y laboriosos  eran,  fueron 
introduciendo  sucesivamente  importantes  mejoras  en  este  proce- 
dimiento tan  elemental  y tosco  de  extracción.  Por,  el  pronto,  mon- 
taron molinos  de  fuerza  animal,  estudiando  y propag-ando  después 
los  hidráulicos.  A principios  del  siglo  xv  contaba  Motril  catorce 
fábricas  que  expedían  al  comercio  todos  los  años  3.200.000  arro- 
bas de  azúcar;  pero  el  procedimiento  de  extracción  era  todavía 
tan  rudimentario,  que  sólo  se  obtenía  el  40  por  100  del  jugo  con- 
tenido en  la  caña,  y el  28  por  100  de  este  último  de  azúcar  cris- 
talizado, cuya  calidad  seria  probablemente  bastante  inferior. 

Para  dar  una  idea  de  la  gran  producción  azucarera  en  los  si- 
glos XIV  y gran  parte  del  xv,  se  cita  el  hecho  de  que,  entre  las 
provincias  de  Almería,  Granada  y Málaga,  se  hallaban  repartidos 
400.000  marjales  (1),  y 180.000  en  los  restantes  puntos  de  la  costa, 
destinados  todos  al  cultivo  de  la  dulce  gramínea.  Ahora  bien;  de 
cada  marjal  recogían  los  árabes,  término  medio,  290  arrobas  de 


(l)  El  maizal  equivale  á 0,05  de  hectárea. 
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caña,  en  vez  de  250  que  es  la  producción  actual;  de  suerte,  que 
la,  producción  total  de  caña  de  miel  era  de  400.000 000 
X 290"  168.200.000  arrobas,  que  equivalen  á 1.844.300.000  ki- 
logramos; y aplicando  las  relaciones  ya  conocidas  entre  la  caña  y 
el  jug'o  extraído,  y entre  este  y el  azúcar  obtenido,  tendremos  que 
la  expresada  cantidad  ponderal  de  caña  producía  en  la  época  á 
que  nos  venimos  refiriendo  un  total  de  206.761.000  kilógramos 
de  azúcar  cristalizable.  Si  se  tiene  en  cuenta  lo  rudimentario  ó 
imperfecto  de  los  procedimientos  y aparatos  de  extracción  del 
azúcar  que  'empleaban  los  moros,  preciso  es  convenir  en  la  im- 
portancia suma  que  alcanzó  la  producción  azucarera  en  la  época 
de  la  dominación  de  aquellos  en  España. 

En  cuanto  los  moriscos  dejan  nuestro  suelo,  se  inicia  una  gran 
decadencia  en  la  producción  azucarera,  que  sig-ue  rápidamente 
decreciendo  con  este  motivo  y por  otros  que  no  son  del  caso  se- 
ñalar aquí;  sólo  Motril  pierde  del  sig-lo  xv  al  xvii  siete  ing-enios, 
y al  empezar  el  sig-lo  xviii,  no  quedan  en  Andalucía  más  que 
9.700  marjales  plantados  de  caña,  reduciéndose  á fines  de  este 
último  sig'lo  aquellos  siete  ing*enios  de  Motril  á cuatro  solamen- 
te, se^un  Bowles.  Durante  el  sig'lo  xviii,  desaparecen  los  ricos 
cañaverales  de  Castellón  de  la  Plana,  y ameng*uan  y decaen  los 
del  valle  de  Valldig-na  y los  de  Benirredrá,  Beuipeixcar  y Gandía. 
A fines  del  pasado  sig'lo  desaparece  también  el  ing'enio  situado 
cerca  de  Lobres.  Muchos  cañaverales  de  Andalucía  se  trasforman, 
á partir  de  aquella  época,  en  plantíos  de  alg'odon  y de  morera 
multicaule. 

En  vista  de  tal  decadencia  en  tan  importante  industria,  comi- 
siona nuestro  Gobierno  en  1723  al  ingeniero  Verbom  para  que 
estudie  la  parte  meridional  de|  la  Península,  sin  que  se  obtenga 
resultado  alguno  útil  de  esta  comisión,  continuando  el  mal  en 
toda  su  gravedad.  Al  empezar  el  presente  siglo,  sin  embargo,  se 
renuevan  algunos  cañaverales,  muy  ventajosamente  por  cierto,, 
sustituyéndola  caña  antigua  por  la  llamada  de  Otaiti,  de  mejo- 
res condiciones  que  la  primera. 

En  los  años  40  al  45,  apenas  quedaban  8.700  marjales,  estre- 
chados por  la  vid  y el  algodonero,  en  los  términos  de  Velez-Má- 
laga.  Algarrobo,  Torrox,  Masó,  Herradura,  Almuñécar,  Salobre- 
ña, Lobres  y Motril;  pero  á partir  del  año  50,  se  nota  ya  como  un 
renacimiento  en  el  cultivo  de  la  caña-miel,  triplicándose  casi  en 
tan  poco  tiempo  el  área  de  los  cañaverales  que  se  extienden  por 
los  campos  de  Múrcia  y Cartagena,  mejorando  paralelamente  los 
procedimientos  de  extracción  del  azúcar. 
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La  reforma  arancelaria  de  1869  parece  hirió  g*ravemente  la  fa- 
bricación del  azúcar  peninsular,  cerrándose  por  este  motivo  dos 
fábricas  en  Málag-a,  una  en  Sevilla  y últimamente  la  de  Badalona. 

En  estos  últimos  años  se  nota  gran  actividad  en  los  ensayos 
del  cultivo  de  la  caña  dulce  en  la  costa  valenciana;  ensayos  que 
ofrecen,  hasta  ahora,  buenas  esperanzas. 

Zona  actual  de  la  caña  en  la  Península. — Mucho  se  ha  escrito 
y dicho,  sobre  todo  de  algún  tiempo  á esta  parte,  sobre  las  venta- 
jas que  obtendriamos  del  cultivo  de  la  caña,  y hasta  algunos  han 
llegado  á sentar  que  en  poco  menos  que  en  toda  la  Península 
pudiera  hacerse  esta  explotación.  Por  este  motivo  vamos  á ex- 
tractar el  capítulo  que  á este  objeto  se  dedica  en  un  folleto  re- 
cientemente publicado  por  el  Sr.  García  Maceira,  ya  citado,  en  el 
que  revela  su  autor  un  gran  sentido  práctico  y profundo  estudio 
en  la  cuestión  (1). 

Si  la  constitución  del  suelo  de  nuestras  provincias  del  Sur  en- 
sancha la  zona  de  los  cañaverales,  el  clim.a  la  estrecha  y reduce 
á pobre  círculo  en  el  reino  de  Granada,  pues  acontece  aquí  que  la 
práctica  desmiente  el  principio  que  asegura  proporcionalidad 
entre  la  temperatura  y el  desarrollo  de  la  costa. 

La  verdadera  región  de  la  caña  debe  mirarse  hoy,  á juicio  del 
Sr.  Maceira,  comprendida  entre  el  rio  Velez  (Málaga)  y la  des- 
embocadura del  Adra  en  Almería.  Hay  razones  para  que  esta 
parte  de  la  España  meridional  goce  casi  siempre  de  un  clima  pro- 
pio de  los  trópicos.  Las  altas  sierras  de  Lújar,  Contraviesa  y Ca- 
lar protegen  las  vegas  de  Gualchos,  Portuguillos,  Sorbilan  y Al- 
buñol  de  los  vientos  fríos  del  Norte;  condición  que  se  enlaza  con 
la  honda  posición  de  los  referidos  valles.  Desde  el  puerto  de  Ca- 
bañuelas (Sierra  de  Lújar)  hasta  Gualchos,  y en  una  distancia  de 
12  kilómetros,  hay  una  diferencia  de  nivel  de  1.650  metros. 

Aun  es  más  cálida  é igual  la  parte  de  costa  desde  Torrenueva 
á Salobreña,  completamente  cerrada  por  la  sierra  de  las  Guajaras 
y sus  derivaciones  de  Balobona  y Aguilas,  y regada  además  por 
el  impetuoso  Guadalfeo. 

Igual  protección  suministran  las  sierras  de  Balobona  y Guaja- 
ras,  juntamente  con  las  de  Castillejos,  derivaciones  de  la  Almija- 
ra.  Estos  tres  contrafuertes  resguardan  extensiones  no  insignifi- 
cantes de  los  vientos  fríos  que  soplan  en  dirección  normal  á las 
grandes  líneas  orográficas  del  centro  de  la  provincia  de  Granada. 


(1)  1ji  caña  de  azúcar,  su  orí¡/en,  zona,  cultivo  y beneficio,  poi*  A.  Guroía  Maceira. 
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Con  alturas  medias  de  24,  58,  245  y 68  metros  sobre  el  nivel 
del  mar,  se  hallan  los  términos  de  Almuñécar,  Motril,  Gualchos 
y Jete,  siempre  defendidos  por  altas  sierras  y poderosos  contra- 
fuertes. 

La  altísima  temperatura  de  estas  vegas,  que  hace  sean  la  ver- 
dadera zona  de  la  caña- miel,  se  hallan  equilibradas  por  numero- 
sas corrientes  de  agua,  pudiéndose  decir  que  en  el  litoral  grana- 
dino dura  ocho  meses  la  primavera.  Según  elSr.  Boissier,  compa- 
rando este  litoral  con  la  parte  central  de  la  Península,  resulta  que 
son  primavera  y estío  lo  que  allí  otoño  é invierno,  gozando  esta 
parte  de  España,  por  lo  ardiente  é igual  de  su  clima,  el  temple 
propio  de  latitudes  mucho  más  elevadas. 

Otra  cosa  muy  distinta  sucede  en  las  costas  de  Málaga.  El  vien- 
to Sur  azota  durante  el  estío  el  litoral  malagueño  con  corriente 
ardientísima  y mortal;  bajo  su  influencia  pierde  el  cielo  la  tras- 
parencia, lo  cual  daña  á la  caña  dulce,  que  ama,  como  ninguna 
otra  planta,  la  luz  viva.  El  viento  N-0.  no  produce  mejores  efec- 
tos. Copiosas  lluvias  caen  en  las  hoyadas  arramblando  el  suelo  y 
anegando  las  vegas,  pues  las  corrientes  no  encuentran  apenas 
resistencia  en  la  vegetación  pobre  y clara  de  las  vertientes  de 
aquellas  montañas,  lo -cual  constituye  un  grave  mal  para  la  caña 
dulce,  que  se  resiente  con  las  frecuentes  y copiosas  lluvias,  y en- 
ferma ó muere  en  los  terrenos  anegados  con  frecuencia. 

Hay,  sin  embargo,  una  parte  de  la  costa  malagueña  que  for- 
ma una  excepción  á las  condiciones  generales  de  aquel  territo- 
rio. Esta  parte  ú hondüra  es  la  comprendida  entre  el  rio  Velez  y 
la  nombrada  sierra  de  los  Castillejos.  Las  sierras  Bermeja  y Ca- 
nucha  cierran  en  la  misma  costa  de  Málaga  un  espacio  abrigado 
del  viento  Norte,  donde  se  levantan  Marbella  y San  Pedro,  y la 
sierra  de  Mijas  y sus  derivaciones  defienden  la  vega  de  Fuengilo- 
ra,  así  como  las  montañas  de  Estepona  y Cresellina  circundan  el 
término  de  Manilva.  En  todos  estos  sitios,  y también  á lo  largo 
del  rio  Guadiaro,  en  la  provincia  de  Cádiz,  hay  cultivos  de  caña, 
pero  rinden  poca  utilidad,  siendo  las  plantas  pobres  y desmedra- 
das, lo  que  prueba  que  no  es  zona  á propósito  para  esta  explo- 
tación. 

Tampoco  son  muy  á propósito  la  punta  de  Tarifa  y Algeciras, 
á pesar  de  lo  que  algunos  dicen,  por  ser  zona  en  extremo  ardiente 
y escasa  de  agua. 

El  clima  de  Murcia,  seco  y variable,  no  es  propio  tampoco 
para  la  caña  dulce.  No  puede  negarse  que  la  provincia  de  Valen- 
cia, por  la  naturaleza  de  su  suelo  en  algunos  puntos,  y por  su 
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temperatura  media  de  primavera  y estío  de  19  á 20®  en  bastan- 
tes, parece  á primera  vista  prestarse  á ser  zona  de  la  caña  que 
nos  ocupa;  pero  examinado  con  calma,  se  ve  que  no  sucede  así, 
y que,  sobre  rechazarlo  el  hecho  de  la  decadencia  inneg'able  y 
casi  desaparición  actual  de  los  cañaverales  valencianos,  lo  des- 
miente la  frecuencia  y libre  acceso  en  muchos  sitios  del  aire  Nor- 
te y falta  de  humedad;  con  efecto,  en  el  decenio  de  1859  á 1869 
hay  una  diferencia  entre  la  cantidad  de  lluvia  caida  en  las  pro- 
vincias de  Granada  y Valencia  de  700’^’“  en  favor  de  la  primera. 

El  Sr.-  Maceira  añade  después  de  consignar  que  no  ha  tratado 
de  señalar  sino  una  zona  con  límites  constantes  y perennes  para 
■el  cultivo  de  la  caña-miel,  las  siguientes  juiciosas  observaciones: 

«El  labrador,  dice,  mediante  un  cultivo  asiduo  é intenso,  sa- 
bido es  que  puede  y debe  ir  agrandando  el  cultivo  de  la  caña 
-dulce,  como  ya  se  hizo  en  otras  épocas.  Nada  como  el  cultivo 
mismo  (con  sus  lógicas  consecuencias  de  repoblación  de  monta- 
ñas, alumbramiento  de  aguas,  saneam.iento  y defensa)  es  parte 
más  eficaz  y poderosa  para  efectuar  en  las  comarcas  provecho- 
sos y fecundos  cambios  climatológicos.  De  tal  suerte,  y andando 
ni  tiempo,  no  dudamos  en  afirmar  que  será  conveniente  cubrir 
de  caña  la  mayor  parte  de  la  costa  meridional,  y algunas  vegas 
■de  la  de  Levante,  asiento  en  otro  tiempo,  como  dejamos  dicho, 
•de  extensos,  productivos  y bien  cultivados  cañaverales. 

»Pero  entiéndase  que  la  variedad  de  caña  á la  que  convienen 
nspecialmente  las  consideraciones  climatológicas  que  anteceden, 
y á la  que  se  refiere  la  zona  señalada,  es  á la  variedad  llamada  de 
Otaiti,  una  de  las  más  ricas  en  jugo,  y superior  á la  criolla  en 
precocidad  y robustez.  Esta  variedad  de  caña-miel,  introducida  en 
Europa  gracias  á los  viajes  de  Bougainville,  Cook  y Bligk,  debe 
■ocupar  la  parte  más  tropical  de  la  costa  del  S. 

»Comprendemos,  sin  embargo,  que  la  variedad  roja,  que  re- 
siste temperaturas  de  3 y 4®  bajo  cero,  puede  cubrir  hoy  con  ven- 
taja algunas  vegas  de  la  costa  de  Levante,  y bastantes  de  la  parte 
más  occidental  de  la  costa  Sur,  aunque  sin  amenguar  la  zona  del 
algodonero,  de  cuyo  vegetal  no  debe  ser  rival;  porque  mientras 
este  vive  y se  desenvuelve  en  los  suelos  profundos  y ricos,  la  caña 
roja,  menos  exigente,  se  contenta  con  los  silíceos  y ligeros.  Es 
además  obstáculo  para  la  fioracion  y madurez  del  algodonero  un 
descenso  de  — 3®  ó de  —4"  en  la  temperatura,  cosa  que  no  daña  á 
la  variedad  roja  de  caña.  Estas  condiciones,  por  tanto,  separan 
clara  y distintamente  ambos  cultivos,  y la  diversa  localización 
de  ambas  plantas  en  los  valles  españoles.» 
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II 

DE  LAS  REMOLACHAS  Y OTRAS  PLANTAS  SACARINAS 


De  la  remolacha 

El  bloqueo  continental,  la  guerra  de  la  Independencia  española 
y el  estado  de  perturbación  y de  crisis  comercial  que  ocasionaron 
en  Europa  las  guerras  de  Napoleón  el  Grande,  hicieron  imposible 
que  esta  parte  del  mundo  recibiese  de  las  colonias  americanas  y 
asiáticas  el  gran  surtido  de  azúcar  que  exigia  el  consumo.  De 
aquí  que  se  pensara  en  atender  á las  exigencias  de  este,  extra^ 
yendo  azúcar  de  plantas  susceptibles  de  ser  cultivadas  en  la  ma- 
yoría de  las  comarcas  europeas,  y de  aquí  que  se  comenzara  á 
convertir  la  remolacha,  una  vez  determinada  con  exactitud  su 
composición,  en  materia  primera  de  fabricación  industrial.  La 
importancia  mercantil  que  ha  alcanzado  esta  planta,  se  revela  por 
el  hecho  de  que  la  mayor  parte  del  azúcar  que  se  consume  en  el 
antiguo  mundo,  sea  extraida  de  esa  planta,  que  sostiene  ventajosa 
concurrencia  con  la  caña  de  azúcar  y surte  á numerosas  é impor- 
tantísimas fábricas  montadas  en  Alemania,  Austria,  Francia  yen 
otros  países  europeos. 

Aun  en  nuestra  Península  podia  proporcionar  esa  planta  cuan- 
tiosos rendimientos,  toda  vez  que  puede  cosecharse  en  casi  todas 
las  regiones,  en  tanto  que  el  cultivo  de  la  caña  de  azúcar  ha  de 
estar  limitado  siempre  á una  reducidísima  zona.  Por  esta  razón,  y 
porque  son  ya  muchos  los  agricultores,  especialmente  en  la  pro- 
vincia de  Granada,  que  han  comenzado  á cultivar  la  remolacha 
para  destinarla  á la  fabricación  de  azúcar,  juzgamos  oportuno  es- 
tudiarla con  algún  detenimiento  en  esta  monografía. 

Clasificación. — La  planta  de  donde  procede  la  remolacha  saca- 
rina [Beta  mar itima).,  es  una  planta  bis-anual,  de  poca  apariencia, 
que  crece  espontáneamente  sobre  los  bordes  del  Mediterráneo, 
principalmente  en  las  costas  españolas  y portuguesas,  así  como 
en  Dalmacia;  pertenece  á la  familia  de  las  armuelles  (Cenopodeas, 
Ahipliceas).  Durante  algún  tiempo  se  creyó  equivocadamente  que 
la  remolacha  azucarada  era  un  híbrido  de  la  blanca.  Esta  planta 
se  cultivó  primero  en  los  jardines  solamente  como  legumbre, 
hasta  principios  de  siglo  que  toma  puesto  entre  las  plantas  ali- 
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nienticias;  pero  no  se  sacó  de  ella  gran  partido  hasta  que  pudo 
apreciarse  y extraerse  su  azúcar. 

Variedades.— es  útil  en  ag-ricultura  el  estudio  de  las 
variedades  que  ofrezcan  las  plantas  que  el  cultivador  se  propon - 
g-a  explotar;  pero  aun  es  mucho  más  importante  este  estudio, 
que  alg-unos  prácticos  pudieran  creer  ocioso,  tratándose  de  la  re- 
molacha, que,  bajo  el  punto  de  vista  industrial,  comprende  dos 
importantes  agrupaciones:  la  de  las  variedades  forrajeras  y la  de 
las  variedades  sacarinas.  Las  remolachas  de  gran  volumen  suelen 
ser  muy  acuosas  y poco  ricas  en  azúcar;  por  el  contrario,  las  raí- 
ces de  poco  volúmen  contienen  menor  cantidad  de  agua  y mayor 
proporción  de  azúcar.  Esta  distinción,  que  tiene  solamente  carác- 
ter general,  no  obsta  á que  diferentes  circunstancias  influyan  en 
las  propiedades  y composición  de  las  mencionadas  raíces.  Así  la 
naturaleza  del  terreno,  la  índole  de  los  abonos,  el  procedimiento 
seguido  en  la  siembra  y el  sistema  de  cultivo,  pueden  considerar- 
se como  otras  tantas  causas  determinantes  que  influyen  de  una 
manera  eflcaz  en  las  condiciones  de  las  remolachas  que  el  culti- 
vador obtiene,  el  cual  en  unos  casos  cosechará  raíces  acuosas  y 
adecuadas  para  la  alimentación  de  los  ganados,  yen  otros  obten- 
drá remolachas  propias  para  la  elaboración  de  azúcar. 

Aun  cuando,  según  queda  dicho,  no  existe  una  línea  divisoria 
que  marque  de  un  modo  absoluto  la  separación  entre  ambas  cla- 
ses de  remolachas,  se  ha  convenido  en  \\d,mdiV  forrajeras  á todas 
las  variedades  que,  sometidas  á los  procedimientos  de  la  industria, 
suministran  menos  de  un  8 por  100  de  azúcar;  y se  han  denomi- 
nado azucareras  todas  aquellas  que  procuran  mayor  cantidad  del 
producto  indicado  y que  se  prestan  ventajosamente  á la  extracción 
del  azúcar,  teniendo  en  cuenta  que  no  es  posible  obtener  esta  en 
la  proporción  en  que  la  contiene  la  raíz,  por  la  existencia  de  gran 
cantidad  de  nitratos  y de  cloruros  que  diflcultan  la  obtención  de 
todo  el  azúcar  cristalizable  que  entra  en  la  composición  de  la  re- 
molacha. 

Al  Anal  de  este  artículo  expondremos  las  condiciones  que  han 
de  llenar  las  plantas  á fin  de  que  produzcan  semillas  que  puedan 
ser  consideradas  como  inmejorables,  que  hagan  innecesarios  los 
pedidos  al  extranjero. 

Las  mejores  variedades  de  remolacha  sacarina  son  las  si- 
guientes: 

La  remolacha  blanca  sacarina  de  Silesia,  origen  y punto  de 
partida  de  todas  las  otras  variedades,  es  todavía  preferible  á las 
demás  en  una  gran  parte  de  Europa.  Es  rica  en  azúcar,  prodii- 
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ciendo,  en  general,  de  12  á 14  por  100  de  azúcar  cristalizable;  sn 
rendimiento  en  buenas  condiciones  es  cerca  de  45.000  kilógramos 
por  hectárea;  se  presta  perfectamente  al  cultivo  forzado,  y no 
exige  tierras  muy  profundas.  Cultivada  en  Francia  durante  algu- 
nos años,  aumenta  de  volumen,  y llega  á dar  fácilmente  50.000  ki- 
lógramos por  hectárea.  Existen  muchas  subvariedades  obtenidas 
por  la  selección. 

La  remolacha  de  cuello  verde,  de  raza  francesa,  es  excelente, 
más  gruesa,  mejor  formada  y más  lisa  que  la  de  Silesia;  puede 
dar  hasta  60.000  kilógramos  por  hectárea,  y producir  de  11  á 14 
por  100  de  azúcar.  Se  ha  visto  dar  un  rendimiento  de  8.288  kiló- 
gramos de  azúcar  por  hectárea. 

La  remolacha  francesa  de  cuello  de  rosa  es  la  más  generalmente 
cultivada  de  algunos  años  á esta  parte;  es  muy  vigorosa,  rindien- 
do de  70.000  á 75.000  kilógramos  por  hectárea;  su  forma,  es  ge- 
neralmente muy  regular  y su  riqueza  muy  satisfactoria,  variando 
esta  de  10  á 13  por  100  de  azúcar;  su  conservación  es  fácil;  el  fo- 
llaje vigoroso  y abundante,  asi  como  el  cuello  ligeramente  salien- 
te de  la  tierra,  permiten  que  el  arranque  se  verifique  con  facilidad, 
sin  que  disminuya  la  calidad  sacarina  de  la  raíz.  Se  obtienen  con 
ella  productos  constantes  de  8.881  kilógramos  de  azúcar  por  hec- 
tárea. 

La  remolacha  de  cuello  gris,  ó remolacha  gris  rosadla  del  Nor- 
te, es  la  más  perfecta  de  todas  en  cuanto  á la  forma  y la  más  pro- 
ductiva. No  tiene  muchas  hojas,  y cerca  de  un  cuarto  de  la  lon- 
gitud de  la  raíz  sobresale  de  la  tierra;  pero  es  la  más  pobre  en 
azúcar. 

La  remolacha  llanca  mejorada  de  Vilmorin,  que  procede  di- 
rectamente de  la  llanca  de  Silesia,  ha  sido  producida  por  M.  Luis 
Vilmorin  por  medio  de  la  selección,  para  presentar,  al  cabo  de 
algunas  generaciones,  una  riqueza  de  15  á 18  por  100  de  azúcar. 
Se  la  obtiene  hace  muchos  años,  y la  experiencia  ha  probado  que 
seria  quimérico  tratar  de  obtener  de  ella  una  riqueza  mayor,  por- 
que la  planta  cesaría  entonces  de  vegetar  con  una  fuerza  sufi- 
ciente. Los  esfuerzos  han  tendido,  en  estos  últimos  años,  háciael 
mejoramiento  de  la  forma  y el  aumento  del  producto,  y se  han 
realizado  importantes  progresos  en  este  sentido,  ya  que  la  remo- 
lacha mejorada,  que  estaba  representada  en  su  origen  como  dan- 
do por  hectárea  un  producto  de  20  á 25.000  kilógramos,  y produ- 
ciendo de  15  á 16  por  100,  da  actualmente  rendimientos  de  40  á 
45.000  kilógramos,  con  una  riqueza  de  azúcar  variable  de  15  á 18 
por  100. 
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Composición  de  la  remolacha.— composición  media  déla  re- 
molacha de  Silesia,  es,  seg-tin  Payen: 


Agua 83,5 

Azúcar 10,5 

Celulosa  y pectosa 0,8 

Albúmina,  caseína  y otras  materias  neutras  nitroge- 
nadas  1,5 

Otras  sustancias  orgánicas 3,0 

Sales  minerales 0,7 


100,0 

1.200  kilóg-ramos  de  buena  remolacha  pueden  dar,  próximamen- 
te, 100  kilóg-ramos  de  azúcar. 

Cultivo. — El  cultivo  de  la  remolacha,  que  puede  hacerse  en 
varias  latitudes,  con  tal  que  el  terreno  sea  profundo,  alg’O  tenaz, 
sustancioso  y fresco  en  verano,  es  muy  ventajoso  para  el  ag’ricul- 
tor.  En  efecto,  el  azúcar  que  se  extrae  de  la  planta  no  contiene 
ning-uno  de  los  principios  fertilizantes  del  suelo;  durante  su  ve- 
g-etacion,  absorbe,  por  el  contrario,  la  remolacha  de  la  tierra,  en 
parte  á g-ran  profundidad,  cierta  cantidad  de  principios  minerales, 
pero  estos  son  restituidos  á aquella  tierra  bajo  la  forma  más  útil 
de  abonos  procedentes  de  los  animales  nutridos  con  la  pulpa  que 
constituye  el  residuo  de  la  fabricación  del  azúcar. 

Los  terrenos  que  producen  mayor  cantidad  de  remolacha, 
son:  l.°,  los  terrenos  arenosos  de  aluvión;  2.®,  los  terrenos gredosos, 
bien  sean  arcillosos  ó arenosos;  3.®,  los  terrenos  arcillo-marg'osos; 
4.°,  los  terrenos  arcillosos  sin  caliza;  5.°,  los  terrenos  calizos.  Los 
terrenos  que  producen  remolachas  de  jugfo  más  sacaíino,  son  so- 
bre todo  los  calizos,  después  los  gredosos  y arcillo- silicicos  car- 
g’ados  de  marg'a. 

Resulta,  pues,  que  la  remolacha  requiere  suelos  de  mucha  miga, 
que  no  sean  compactos,  y de  consiguiente,  que  no  sean  arcillosos 
ni  húmedos  en  demasia.  Los  terrenos  arcillo-siliceos  y arcillo- 
calcáreos,  principalmente  cuando  están  constituidos  por  aluvio- 
nes ó depósitos  fluviales;  las  tierras  llamadas  francas  ó tierras  de 
trigo,  son  las  que  principalmente  convienen  para  el  cultivo  de  la 
mencionada  planta.  Para  la  remolacha  sacarina  ofrecen  innega- 
bles ventajas  los  terrenos  siliceo-arcillosos  algo  calcáreos,  ó los 
que  han  sido  abonados  con  margas  ó cal,  ó con  estiércoles  ordi- 
narios en  abundancia.  También  son  apropiados  para  la  remolacha 
forrajera  las  tierras  relativamente  fuertes,  siempre  que  no  sean 
muy  compactas.  En  general,  puede  decirse,  por  lo  que  al  suelo 
respecta,  que  el  cultivo  de  la  remolacha  es  beneficioso  siempre 
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que  el  suelo  sea  más  ó menos  profundo  y fresco,  y no  contenga 
aguas  estancadas  ó sea  muy  compacto.  Las  tierras  bajas  y las  ve- 
gas que  tengan  algún  declive,  son  las  preferibles. 

Preparación  del  suelo. — Basta  reflexionar  un  poco  acerca  de  la 
vida  y desarrollo  vegetal  de  la  planta  que  nos  ocupa,  para  com- 
prender que  requiere  un  terreno  muy  mullido  por  labores  pro- 
fundas y pases  de  grada  muy  enérgicos.  En  efecto,  habiendo  de 
crecer  extraordinariamente  la  raíz  de  la  remolacha,  que  no  sola- 
mente ha  de  ser  larga,  sino  también  gruesa,  es  necesario  evitar 
que  el  suelo  oponga  con  su  compacidad  y resistencia  obstáculos 
al  crecimiento  de  aquella,  ya  en  sentido  longitudinal,  ora  en  la 
dirección  del  diámetro. 

Cuando  las  tierras  que  se  destinan  á dicha  planta  se  hallen  en 
barbecho  durante  el  invierno,  habrá  de  labrarse  lo  más  pronto 
posible  después  de  terminada  la  sementera  de  otoño  ó durante 
esta,  siempre  que  sea  dable,  y la  labor  habrá  de  profundizarse  á 
25  ó 30  centímetros,  ó por  lo  menos  tanto  cuanto  permitan  los 
instrumentos  empleados  para  el  cultivo.  Si  se  emplea  un  arado 
subsuelo  y el  terreno  admite  su  empleo,  será  necesario  que  dicho 
arado  vaya  siguiendo  á otro  que  revuelva  el  suelo,  es  decir,  que 
al  mismo  tiempo  que  el  arado  ordinario  trabaja,  habrá  de  traba- 
jar para  completar  su  labor  el  arado  subsuelo,  que  va  ahuecando 
la  cama  inferior  á la  arable,  y que  comprende  un  espesor  de  15 
á 20  centímetros.  De  esta  suerte  se  consigue,  no  solamente  revol- 
ver una  capa  de  15  á 20  centímetros,  sino  que  puede  remo- 
verse el  terreno  hasta  una  profundidad  de  30,  45  y aun  50  centí- 
metros. 

Labradas  las  tierras  de  esta  suerte,  se  dejan  expuestas  á la  ac- 
ción de  los  grandes  fríos  y heladas,  y después  se  dará  una  segun- 
da labor  con  el  arado  ordinario,  sea  de  construcción  moderna  ó 
de  construcción  antigua.  Si  las  tierras  son  muy  fuertes,  se  podrá 
dar  una  tercera  y aun  una  cuarta  labor,  no  siendo  preciso  adver- 
tir que  todas  estas  vueltas  habrán  de  irse  cruzando  para  pulveri- 
zar la  tierra  más  y más,  de  suerte  que  cada  una  rompa  por  com- 
pleto los  surcos  trazados  por  la  precedente.  Por  último,  es  nece- 
sario emplear  la  grada  ó el  rodillo  desterronado!*,  á menos  de  que 
sea  absolutamente  imposible  disponer  de  tales  aparatos.  Esta  la- 
bor habrá  de  darse  en  Marzo  ó Abril,  ó sea  poco  tiempo  antes  de 
practicar  la  siembra. 

Cuando  las  tierras  están  ocupadas  por  algún  cultivo  durante  el 
invierno,  cultivo  que  ha  de  ser  forrajero  por  necesidad,  llegada 
la  primavera,  se  procede  lo  antes  posible  á laborear  la  tierra  en 
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la  forma  que  antes  hemos  dicho  para  la  primera  vuelta,  esto  es, 
empleando  el  arado  subsuelo,  siempre  que  haya  ocasión,  y por 
falta  de  tiempo  se  darán  á los  pocos  dias  los  pases  de  g-rada 
necesarios  para  allanar  bien  el  terreno  y dejarle  en  condiciones 
de  proceder  á la  siembra  inmediatamente. 

A do7ios. — Respecto  de  estos  hay  que  atender,  no  solamente  á los 
dos  casos  precedentes,  sino  también  al  objeto  que  se  propone  el 
que  cultiva  la  remolacha.  Cuando  esta  planta  se  destina  á la  ex- 
tracción de  azúcar,  es  más  conveniente  que  hayan  sido  distri- 
buidos los  abonos  en  los  cultivos  precedentes,  y no  que  el  abono 
se  distribuya  inmediatamente  antes  de  sembrar  la  remolacha;  lo 
contrario  debe  hacerse  cuando  la  planta  se  destina  á forraje.  Si 
la  tierra  se  halla  destinada  durante  el  invierno  á los  trabajos  pre- 
paratorios únicamente,  se  podrán  echar  los  abonos  después  de  la 
primera  labor,  ó sea  antes  del  invierno,  y de  consig-uiente,  no  es 
preciso  que  se  hallen  aquellos  muy  pasados,  y se  enterrarán  al 
dar  la  seg*unda  reja.  En  el  seg’undo  caso  habrán  de  emplearse 
abonos  muy  pasados,  por  no  distribuirse  hasta  Febrero,  Marzo  ó 
Abril,  y por  quedar  ya  poco  tiempo  para  que  se  complete  su  des- 
composición; deberán  ser  enterrados  con  la  primera  labor  ó con  el 
pase  de  grada,  cuando  se  dé  esta.  La  cantidad  de  abono  por  hec- 
tárea puede  variar  entre  30  ó 90  carros,  ó sea  entre  15.000  y 45.000 
* kilógramos. 

Sementera. — La  época  de  la  sementera  varía  mucho  y depende 
de  la  naturaleza  del  suelo,  del  clima,  de  los  rig'ores  del  frió  duran- 
te la  primavera,  y seg'un  que  se  siembren  los  granos  en  semillero 
para  trasplantar  después  las  plantitas  á la  tierra  que  haya  de  dar 
la  cosecha,  ó se  distribuyan  en  ella  desde  lueg’O.  Cuando  se  opta 
por  el  primer  sistema,  es  decir,  cuando  se  prefiere  el  procedimien- 
to de  plantación,  puede  formarse  el  semillero  en  Febrero  ó antes, 
para  ir  trasladando  las  plantas  á partir  del  mes  de  Marzo,  así  que 
los  piés  estén  bastante  adelantados,  porque  de  esta  suerte  se  des- 
envuelven lueg’o  con  g’ran  rapidez.  Cuando  se  forma  semillero  es 
necesario  disponer  este  de  manera  que  se  halle  al  abrig*o  de  las 
heladas. 

Cuando  se  siembra  desde  lueg'o  en  el  campo,  es  necesario  ag'uar- 
dar  á que  la  planta  pueda  nacer  en  época  en  que  no  pongan  ya 
las  heladas  su  existencia  en  peligro.  En  este  caso  es  cuando  hay 
que  tener  muy  presente  la  índole  del  clima  y la  mayor  ó menor 
frecuencia  con  que  sobrevienen  heladas  tardías;  así,  pues,  no  es 
prudente  señalar  una  época  determinada,  y nos  contentaremos 
con  sentar  que  en  nuestra  Península  se  podrá  sembrar  desde  el 
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•mes  de  Marzo  hasta  fines  de  Junio,  según  que  las  comarcas  sean, 
más  ó menos  templadas. 

La  siembra  en  el  semillero  se  ha  de  ejecutar  á mano,  formando 
líneas  que  se  hallen  á 10  ó 15  centímetros  unas  de  otras;  las  semi- 
llas se  cubrirán  por  una  capa  de  tierra  de  1 á 2 centímetros  do 
espesor,  límite  el  último  que  no  conviene  exceder  en  ningún 
caso.  Después  que  haya  nacido  el  semillero,  se  aclara  en  los  pun-^ 
tos  en  que  resultan  muy  espesos  los  piés,  para  que  las  plantas 
no  adquieran  la  tendencia  de  desarrollarse  en  sentido  longitudi- 
nal, en  lugar  de  aumentar  de  volumen  y engrosar  como  conviene 
en  las  especulaciones  á que  la  remolacha  se  destina. 

En  el  campo  se  puede  hacer  la  sementera  á voleo,  en  líneas  á 
mano,  ó en  líneas  sirviéndose  de  la  sembradora,  en  labor  plana 
ó en  caballones.  En  cualquiera  de  ambos  casos  conviene  quo 
la  tierra,  rastrillada  antes  convenientemente,  sea  igualada  con  la. 
grada  vuelta  del  revés  ó con  el  rodillo.  La  siembra  á voleo  es  la 
más  imperfecta  y no  conviene  servirse  de  ella;  debe  preferirse 
la  siembra  rasa  en  líneas,  y sobre  todo  en  terrenos  húmedos  la 
sementera  en  caballones. 

Cuando  se  prefiera  la  siembra  rasa  en  líneas,  después  de  apla- 
nada y rastrillada  la  tierra,  se  coloca  un  cordel  extendido  por 
medio  de  dos  estacas  que  habrán  de  sujetar  aquel  por  sus  extre- 
midades, manteniéndolo  bien  estirado  en  el  sentido  de  su  longi- 
tud, y se  irá  trazando  con  rascador  de  mano  un  pequeño  surco 
cuya  profundidad  no  sea  menor  de  3 centímetros  ni  mayor  de  6. 
Después  se  van  avanzando  las  estacas  por  las  dos  lindes  del  futu- 
, ro  sembrado;  se  sujeta  á ellas  el  cordel  nuevamente  de  manera 
que  en  todas  sus  posiciones  vaya  señalando  líneas  paralelas  entre 
sí,  y á igual  y conveniente  distancia,  y se  van  trazando  los  pe- 
queños surcos  en  el  sentido  y por  ios  sitios  que  el  cordel  vaya 
marcando.  Al  mismo  tiempo  que  se  vaya  haciendo  este  trabajo, 
unas  cuantas  mujeres  ó unos  cuantos  muchachos  irán  distribu- 
yendo en  los  trazos  la  semilla,  de  tal  suerte  que  quede  bastante  es- 
paciada en  la  línea,  y se  cubre  ligeramente  con  un  rastrillo  por 
una  mujer  ó un  muchacho  que  sigue  al  sembrador. 

Un  hombre  y dos  mujeres  pueden  sembrar  al  dia  por  este  pro- 
cedimiento cerca  de  media  hectárea.  Las  líneas  han  de  quedar  se- 
paradas entre  sí  por  un  espacio  de  40  á 50  centímetros  cuando  se 
cultivan  remolachas  pequeñas  para  azúcar,  ó de  50  á 70  si  las  raí- 
ces son  de  las  llamadas  forrajeras.  Cada  planta  de  estas  ha  de 
quedar  separada  de  las  dos  inmediatas  por  una  distancia  de  50  á 
70  centímetros  para  'que  pueda  desenvolverse  bien  en  todos  sen- 
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tidos,  máxime  si  la  tierra  es  muy  feraz;  las  remolachas  azucare- 
ras deben  estar  más  próximas  unas  á otras,  y no  distar  entre  sí 
más  de  20  á 30  centímetros,  ó menos,  seg’un  .las  variedades. 

PLantacio?b. — También  ha  de  hacerse  la  plantación  en  líneas  ó 
en  caballones,  labrando  la  tierra  como  en  los  casos  en  que  se  ha- 
ce la  siembra  directamente.  La  única  diferencia  que  existirá  en 
este  caso  es  la  de  que,  donde  antes  se  hubieran  echado  semillas,  se 
colocarán  ahora  piés  por  medio  del  plantador  que  usan  los  horte- 
lanos, practicando  hoyitos,  en  cada  uno  de  los  cuales  se  irá  colo- 
cando una  remolacha,  removiendo  después  ligeramente  la  tierra 
alrededor  de  los  agujeros  practicados. 

La  trasplantación  debe  hacerse  en  tiempo  húmedo;  de  lo  con- 
trario, seria  preciso  regar  después  de  plantadas  las  remolachas.  Si 
la  tierra  del  semillero  está  seca,  se  riega  igualmente  antes  de  ar- 
rancar las  plantitas,  y algunos  cultivadores  tienen  la  buena  pre- 
caución de  sumergir  las  raicillas  en  agua,  en  la  que  se  ha  desleído 
boñiga  de  vaca  y negro  animal  ó mantillo,  para  asegurar  mejor  el 
arraigo  de  las  remolachas  y favorecer  luego  su  desarrollo.  Al  sa- 
carlas del  semillero  procúrese  no  romper  la  raíz  principal,  y al 
colocarlas  en  el  campo  que  les  está  destinado,  evítese  que  que- 
den dobladas  las  raíces  delgadas  y largas. 

También  se  suele  someter  la  planta  á otra  preparación,  que  con- 
siste en  cortarla  las  hojas  á 6 ú 8 centímetros  por  cima  del 
cuello,  con  objeto  de  impedir  que  presenten  gran  superficie  á la 
evaporación  antes  de  que  hayan  prendido  en  el  terreno,  como 
vulgarmente  se  dice.  Las  distancias  han  de  ser,  tratándose  del 
trasplante,  iguales  á las  que  señalamos  al  hablar  de  la  siembra. 

Cuando  se  adopta  para  el  cultivo  el  sistema  de  caballones  ó de 
líneas  alternas,  destinando  una  á maíz  y otra  á remolachas,  pue- 
de reducirse  la  separación  entre  los  caballones  á 50  centímetros 
únicamente,  de  modo  que  cada  dos  líneas  de  remolachas  ó cada 
dos  de  maíz  disten  entre  sí  un  metro.  También  se  podría  ensayar 
sin  inconveniente  el  separar  los  caballones  entre  sí  por  un  espa- 
cio de  80  centímetros  á un  metro,  para  destinarlos  á remolachas 
y sembrar  maíz  en  las  hondonadas  que  los  separan. 

Cuando  se  haya  de  cultivar  á la  vez  maíz  y remolacha,  habrá 
de  escogerse  una  variedad  de  maíz  que  dé  poca  sombra;  y cuan- 
do sean  innecesarias  las  flores  masculinas,  deberán  cortarse,  así 
como  deberá  arrancarse  el  maíz  tan  pronto  como  las  espigas  ha- 
yan llegado  á perfecta  madurez. 

La  remolacha  tarda  ordinariamente  de  doce  á quince  dias  en 
nacer,  y cuando  la  temperatura  se  mantiene  inferior  á 10  centí- 
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grados,  puede  tardar  hasta  veinte.  Precisamente  por  exig-ir  tan 
larg'o  plazo,  da  tiempo  á que  broten  las  malas  yerbas,  y por  esta 
razón,  cuando  se  sig-ue  el  sistema  de  trasplante  por  haber  forma- 
do semillero,  es  habitual  el  mondarle  de  yerbas  y hacer  una  es- 
carda lig-era;  trabajo  que  deberá  encomendarse  á las  mujeres,  ya 
porque  estas  lo  ejecutan  con  mayor  delicadeza,  ya  porque  no  exi- 
g-e  g-randes  esfuerzos. 

Las  labores  que  se  hacen  después  de  haber  nacido  la  remola- 
cha, se  reducen  á dos  ó tres  escardas,  á entresacar  y á acollar, 
operación  esta  no  siempre  indispensable  por  más  que  siempre  sea 
ventajosa,  y principalmente  cuando  se  cultivan  raíces  para  fabri- 
car azúcar,  raíces  que  en  parte  crecen  fuera  del  suelo.  La  prime- 
ra escarda  habrá  de  darse  cuando  las  plantas  presenten  ya  dos 
hojas  al  aire  libre;  esta  escarda  es  la  más  necesaria  é importante, 
y debe  hacerse  en  tiempo  seco  con  la  azada  ó con  un  escardillo. 
Alg*unas  veces,  á fin  de  no  destruir  ciertas  plantas  que  pudieran 
ser  muy  tiernas  todavía,  se  escarda  únicamente  el  espacio  com- 
prendido entre  las  hileras  de  remolacha. 

La  seg*unda  escarda  se  ha  de  hacer  cuando  comiencen  las  yer- 
bas á enseñorearse  del  suelo,  esto  es,  á los  veinte  ó treinta  dias 
después  de  ejecutada  la  primera.  En  esta  época  presentan  tres  ó 
cuatro  hojas  por  punto  g’eneral,  y siempre  que  la  veg*etacion  haya 
sido  rápida,  se  podrá  hacer  una  escarda  con  azada  mecánica  ó de 
caballo.  Después  de  la  seg-unda  escarda,  en  Mayo  ó Junio,  cuan- 
do las  plantas  se  hallen  muy  próximas  á lo  larg*o  de  las  hileras, 
S3  entresacarán  cuidando  de  arrancar  las  más  débiles  y dejándo- 
las á la  distancia  que  hemos  indipado  al  hablar  de  la  siembra  y 
del  trasplante.  Esta  operación  debe  hacerse  cuando  todavía  no 
teng*an  las  plantas  más  de  cuatro  hojas. 

En  Julio  ó Ag’osto  se  practicará  la  tercera  escarda,  que  también 
podrá  ejecutarse  con  la  azada  de  caballo,  por  ser  mucho  más  eco- 
nómico su  empleo  que  el  del  escardillo  ó azada  de  mano.  Para  el 
recalce  ó acollo  sirve  indudablemente  el  arado  de  dos  vertederas 
ó calzador  y también  la  azada  de  mano.  Conviene  que  esta  opera- 
ción se  hag-a  inmediatamente  después  de  la  escarda  de  Julio  ó 
Ag*osto,  cuando  la  raíz  propende  á desenvolverse  fuera  del  suelo. 
Si  las  tierras  son  secas  y hay  probabilidades  de  reg-ar,  conviene 
echar  el  agua  á las  plantas  varias  veces. 

Recolección  de  la  remolacha. — Esta  deberá  hacerse  en  nuestros 
climas  á principios  de  otoño,  si  bien  puede  demorarse  hasta  el 
invierno  cuando  no  sea  necesario  desembarazar  el  suelo  para  des- 
tinarle á otro  cultivo.  Si  se  trata  de  remolachas  forrajeras  y des- 
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tinadas  á la  alimentación  del  g-anado,  podrán  irse  sacando  de  la 
tierra  á medida  que  vayan  necesitándose  para  pienso.  Si  las  raí- 
ces están  destinadas  á la  obtención  de  azúcar,  la  recolección  ha- 
brá de  hacerse  en  el  período  que  media  entre  el  15  de  Setiembre 
y los  últimos  dias  de  Octubre,  atendiendo  á las  condiciones  de  las 
tierras  y á los  climas,  procurando  activar  la  operación  cuanto  sea 
posible,  para  que  no  sorprendan  al  trabajador  las  lluvias  de  otoño 
ó las  heladas  tempranas. 

Desde  el  momento  en  que  las  hojas,  bien  desarrolladas  de  an- 
temano, comienzan  á marchitarse  y á volverse  amarillas,  es  in- 
dispensable proceder  á la  recolección,  podiendo  comenzar  esta 
con  la  recogida  prévia  de  las  hojas,  que  constituyen  un  excelente 
forraje,  ya  que  esta  operación,  con  tal  de  que  se  practique  cuida- 
dosamente, no  influye  perjudicialmente  en  la  calidad  de  la  raíz. 

Cuando  es  necesario  disponer  el  suelo  para  algún  cultivo  de 
invierno,  aun  siendo  las  remolachas  forrajeras,  se  podrán  sacar 
en  Octubre,  Noviembre  ó Diciembre,  depositándolas  en  lugar  sano 
ó en  silos,  de  tal  manera  que  queden  protegidas  contra  las  llu- 
vias y las  heladas.  Para  efectuar  la  recolección  se  puede  emplear 
en  ambos  casos  el  arado,  el  azadón  y la  azada,  cuidando  de  ex- 
traer las  raíces  sin  causarlas  herida  alguna,  porque  todo  golpe 
ó rajadura  hace  muy  difícil  la  conservación,  dando  ocasión  á que 
se  altere  el  jugo.  En  algunos  puntos  pasan  el  arado  por  uno  de 
los  lados  de  cada  hilera  de  plantas,  procurando  no  tocar  á estas, 
y se  desprenden  luego  fácilmente  por  la  parte  del  surco  formado. 

Conservación, — Cuando  se  conservan  en  la  tierra  las  remola- 
chas sin  arrancarlas,  pierden  de  su  riqueza  sacarina,  porque  ab- 
sorben agua,  se  trasforma  el  azúcar  cristalizable  en  levulosa,  y 
por  último,  porque  al  crecer  consume  la  raíz  en  cuestión  una 
parte  de  su  azúcar  (1);  por  esto  se  ha  visto  aumentar  la  cantidad 


(1)  Hé  aquí  otro  estado  del  Sr.  Basset,  análogo  al  que  dimos  sobre  la  caña-miel,  en  el 
t)ue  se  expresan  las  trasformaciones  de  la  materia  amilácea  de  la  remolacha: 

1. "  edai. — Estado  ovulario Fécula;  poco  ó nada  de  azúcar. 

2. "  edai.— Estado  germinativo  ó embrionario.  . . Dextrina;  un  poco  de  azúcar;  fécula. 

3. "  eduíi.— Crecimiento Máximum  de  azúcar  prismático;  dis- 

minución de  glucosa;  poca  fécula 

4. "  eiaá.— Pubertad Poca  dextrina;  muy  poca  fécula;  au- 

mento de  la  glucosa  y disminución 
del  azúcar  prismático- 

5. "  eiad.— Granificacion Glucosa;  dextrina;  disminución  del 

azúcar  prismático;  aumento  de  la 
fécula. 

0."  edad.— Madurez Máximum  de  fécula;  completa  ú casi 

completa  desaparición  del  azúcar 
prismático;  un  poco  de  glucosa. 


de  agua  contenida  de  82  á 84  por  100;  remolachas  que  en  otoño 
no  contenian  azúcar  inscristalizable,  presentaron  indicios  de  ella 
á partir  del  mes  de  Enero,  y cantidades  apreciables  en  Febrero  y 
en  Marzo,  elevándose  estas  en  ciertos  casos  hasta  2 por  100.  Los 
siguientes  análisis  dan  una  idea  exacta  del  cambio  que  experi- 
mentan las  remolachas  que  se  conservan; 

Octubre.  Febrero. 


Fibras  vegetales  y sustancias  pécticas. 3,49  2,52 

Agua 82,06  84,36 

Azúcar  cristalizable 12,40  10,60 

Azúcar  incristahzable » 0,65 

Sales  minerales 0,75  0,63 

Acidos  orgánicos,  albúmina,  betaina  y extractivo.. . 1,30  1,24 


Los  únicos  medios  susceptibles  de  procurar  una  buena  conser- 
vación de  la  remolacha,  son:  1.®,  supresión  de  la  humedad  y del 
agua  de  vegetación  por  la  desecación;  2.°,  destrucción  de  la  fuer- 
za vital  por  congelación  permanente;  3.®,  sostenimiento  de  la  raíz 
^sacarina  á una  temperatura  media  de  0 á 6®  ó 7®,  poniéndola  á 
cubierto  de  la  humedad  exterior.  Este  último  medio,  más  prácti- 
co, hasta  hoy  al  menos,  que  los  dos  anteriores,  no  presenta,  sin 
embargo,  más  que  una  seguridad  relativa. 

En  el  primer  medio,  se  empieza  por  cortar  las  raíces  en  cóselas 
ó pequeñas  rabanadas,  que  se  desecan;  procedimiento  que  garan- 
tiza la  perfecta  conservación  de  la  remolacha  y su  trasporte  á 
grandes  distancias,  pudiéndose  trabajar  durante  todo  el  año.  Pero 
este  procedimiento  no  podrá  aplicarse  sino  con  la  condición  de 
ser  barato  el  combustible.  En  un  país  donde  el  calor  solar  pueda 
aplicarse  á la  desecación,  si  no  total,  en  gran  parte,  será  induda- 
blemente muy  ventajoso  el  procedimiento. 

Las  remolachas,  colocadas  en  una  especie  de  nevera  cuya  tem- 
peratura sea  siempre  inferior  á 4 ó 5*^  bajo  cero,  se  conservarán 
indefinidamente,  y podrán  extraerse  á medida  que  las  reclame  la 
fabricación. 

El  tercer  medio  es  la  conservación  en  montones,  almacenes, 
cuevas,  silos,  etc.,  con  las  precauciones  que  exige  la  naturaleza 
de  la  raíz  y la  facilidad  de  su  descomposición. 

Obtención  de  la  semilla. — Aun  cuando  en  algunos  casos  excep- 
cionales ciertos  piés  enfermizos  fiorecen  á los  pocos  meses  de 
sembrados,  las  remolachas,  de  cualquier  variedad  que  sean,  lo 
mismo  en  nuestra  Península  que  en  otros  países,  solamente  pro- 
ducen semillas  al  segundo  año  de  sembradas,  es  decir,  que  es  esta 
una  planta  bis-anual.  Tanto  las  que  se  cultivan  para  forraje  como 
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las  que  se  destinan  á la  obtención  de  alcohol  ó de  azúcar,  se  con- 
sumen ó arrancan  siempre  durante  el  primer  año  de  cultivo,  esto 
es,  en  el  primer  otoño,  ó á lo  sumo,  en  el  primer  invierno  después 
de  sembradas. 

Cuando  se  desea  obtener  semilla,  se  escoben  en  el  momento  en 
que  se  arrancan  las  plantas  las  más  recomendables  bajo  el  punto 
de  vista  del  objeto  que  el  cultivador  se  propone,  seg’un  que  se 
destinan  á forraje  ó á la  fabricación,  porque  esta  circunstancia 
influye  notablemente  en  los  rendimientos  que  hayan  de  obtener- 
se. Cuando  las  plantas  se  destinan  á forraje,  el  cultivador  debe 
cuidar  de  obtener  remolachas  voluminosas,  porque  de  esta  suerte 
cosechará  mayor  cantidad  de  raíces  en  un  espacio  dado.  Cuando 
se  pretenda  extraer  alcohol  ó azúcar,  naturalmente  es  preciso  que 
las  plantas  sean  muy  sacarinas,  y sabido  es  que  esta  exig’encia 
solamente  la  satisfacen  las  remolachas  de  poco  volúmen  y de 
mucho  peso  en  relación  con  su  tamaño,  siendo  ya  axiomático  que 
el  azúcar  resultará  tanto  más  barato  cuanto  mayor  sea  el  peso 
que  da  por  hectárea  la  variedad  cultivada,  porque  en  este  caso  es 
mucho  más  considerable  la  riqueza  sacarina. 

De  esto  se  deduce,  y la  misma  experiencia  enseña,  que  cuanto 
más  sacarinas  son  las  remolachas,  tanto  más  densas  son,  es  decir, 
que  tanto  mayor  es  su  peso  bajo  el  mismo  volúmen.  Es,  pues,  ob- 
vio que,  conviniendo  que  sean  muy  pesadas,  y además  muy  saca- 
rinas, para  conservar  ó mejorar  cualquier  variedad  sacarina,  ha- 
brán de  escog-erse  para  semilla  las  raíces  que  presenten  un 
tamaño  conveniente  y gran  densidad  ó peso.  Las  remolachas  que 
contienen  pequeñas  dósis  de  azúcar,  pesan  geñeralmeute  menos 
que  el  agua,  y por  lo  mismo  no  caen  al  fondo  cuando  se  sumer- 
gen en  este  líquido;  las  muy  sacarinas,  por  el  contrario,  pesan 
siempre  más,  y una  ve^  echadas  en  agua,  caen  al  fondo;  circuns- 
tancia que  sirve  para  distinguir  unas  de  otras,  puesto  que  serán 
más  pesadas,  y por  lo  tanto,  más  ricas  en  azúcar  las  que  se  su- 
merjan así  que  se  las  eche  en  agua. 

Otro  medio  más  seguro  hay  para  conocer  si  son  ó no  sacarinas 
las  remolachas,  y es  el  siguiente:  se  pesan  las  raíces  que  se  pre- 
tenda comparar;  se  tiene  preparada  una  vasija  de  vidrio  bastante 
grande  para  que  quepan  en  ella  las  diferentes  remolachas;  se 
llena  de  agua  destilada  ó de  rio,  y manteniéndola  á una  tempera- 
tura constante;  se  pesa  el  frasco  lleno;  se  van  introduciendo  en  él 
las  diferentes  remolachas  separadamente,  y se  repiten  estas  ope- 
raciones tantas  veces  como  raíces  hayan  de  compararse,  cuidan- 
do de  que  al  introducir  una  remolacha  no  se  derrame  nunca 
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mayor  cantidad  de  ag'ua  de  la  que  aquella  desaloja.  Antes  de 
colocar  la  vasija  en  la  balanza,  deberá  limpiarse  bien  por  fuera, 
y la  remolacha  se  habrá  de  mantener  completamente  sumerg’ida. 
En  cada  operación  habrá  de  irse  tomando  nota  del  peso  obtenido, 
y se  podrá  hacer  el  siguiente  cálculo: 

Sea  el  peso  de  la  remolacha;  P el  peso  del  vaso  lleno  de  agua 
y el  peso  del  vaso  cuando  contiene  á la  vez  el  agua  y la  remola- 
cha. Sentado  esto,  el  peso  especifico  de  la  remolacha,  que  repre- 
senta la  densidad  de  esta,  representando  por  y'  el  peso  específico, 
podrá  expresarse  con  la  fórmula: 


Es  decir,  que  se  habrá  de  dividir  el  peso  de  la  remolacha  por  el 
peso  del  agua  desalojada,  lo  cual  se  logra  sumando  el  peso  del 
vaso  lleno  de  agua  {P)  con  el  peso  de  la  remolacha  [p]  y restando 
de  esta  suma  el  peso  del  vaso  después  de  sumergida  la  raíz  en 
él  {P']. 

Supongamos  que  la  primera  remolacha  pesa  2 kilógramos,  12 
el  vaso  con  ag’ua  sola,  y 12  kilógramos  y 130  gramos  el  mismo 
vaso  después  de  introducida  laraiz  en  él;  esto  es,  sea 

p = 2,000  kilógramos. 

P = 12,000  — 

P'==  12,130  — 

Sustituyendo  estos  valores  en  lugar  de  las  letras  en  la  fórmula 


tendremos  que 


P 

P-hp  — P'' 


2,000  k. 
12,000  k.  4- 2,000  k. 


12, 130  k. 


2,000 

1,870 


= 1,069. 


Repitiendo  la  misma  operación  con  todas  las  demás  raíces  cuyo 
valor  específico  se  quiera  determinar,  se  obtendrán  respectiva- 
mente números  que  representen  sus  densidades.  Las  que  estén 
representadas  por  números  mayores  habrán  de  ser  las  preferidas 
por  lo  tanto,  puesto  que  serán  más  densas  y su  riqueza  sacarina 
resultará  mayor. 

El  número  hallado  en  el  ejemplo  precedente  muestra  que,  pe- 
sando un  litro  ó decímetro  cúbico  de  agua  1.000  gramos,  un  decí- 
metro cúbico,  ó sea  un  litro  de  la  remolacha  tomada  por  base  del 
cálculo,  habría  de  pesar  1.069  gramos.  El  siguiente  cuadro  in- 
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tUru  \(m  T‘:m\ifv\tm  oifUínUI'/H  'ííj  tuimyf/n  ¡irh/’,Üfvuif/n  ¡t^,r  M,  M/?- 
fí'iy,  y n'/»  r<;v<rU  <;1  írruiUt  <1/5  (Uu^nhisui  <•/ frTi^\>uui\mu\j^,  k t^,Uh 
viiri<r<l;vJ<5«  fllvírrwií»; 


U6>nt;fft 

IftítItuiH/i 

WP<  «<(*• 
4^  1/A 

S'/ZlfM* 

utff 

e*»!//  uié'A\tt 
4*  /««  ruÁf/v*. 

•Ú> 

IfiM/iin 

//  íT'VJ// 

V\Vf^fn^wm 

oSfUrf^nAM^. 

‘Uf  tiM  füU'Am, 

u/Aáeuff 

/</;, 

•fU  )í‘iV//,fhiH0/K 

i 

/,e2<< 

2,>//< 

z 

ifitfr, 

j<<4C,Z<; 

í#,</5 

l,'4</<< 

;í 

ihir, 

'4,72 

i ,'420 

1,^4^ 

4 

¡<Y¿r, 

lorA,,Kf 

i/,r/{ 

2,<<r/; 

í ,2^// 

n 

um 

¡(A/f,70 

/ 2, '42 

2,/ 20 

</,7í5e 

ñ 

¡(fin 

j<<ce,v; 

/r/,<zi 

2,/'4<< 

7 

ihr,r, 

l</7Z,<V> 

jC,2C 

ÍC,Z7 

2,210 

0,7ZÍ 

H 

¡(Atíf 

J074,4<< 

2,22<< 

i^/r  la  mWA(ú<tu  <J<5  Iíw  raír5/5»  rnÁníía/;ar)rm,  y ÍUfifUifiAf/í^,  m \a 
<lí5r»aí<lí»/l  <1<5  a/jij<5llíiM,  í5H  íj/>fíio  M,  Vílmorín  loi^rO  (AfU'Aiar  la  va- 
rífuÍH/i  rnkfi  iia<;arífi5i  <^ij<5  h<5  íV>riW5,  itíti/í^uío  lífíf^H/io  k ohU'Jíhr 
rfiU’JiH  c/m  tin  20  \>or  <Ut  tiy/uvir. 

Ciiafjflo  íiO  híxya  u(‘jutnií\su\  áft  ín/5jorar  n<4al;l/5rn<5íjUí  la  calí- 
<la<i,  y m'^lo  «<5a  íi<5<;/5«arío  irla  <v^níí/;rvari<jo,  m iííiportar&fi  <1/5  y<5í5 
<5ri  cuari<io  H/5rníllaH  <1<5  ¡>u<5íja  calí/Ja/1,  íy>ííio  Ja«  o»i/5  ííurúí/jwtra  la 
caKa  <j<5  VUmoriu  ArulrUuix  y g^«íiiri/l//H/5  f^or  cí  taraa- 

íio  <1<5  UiH  raí<;<5í<  y j[><>r  Hii  <yxnr</rrria/;í/^ri,  y <5íí/;/>í^j<5íi<l/>  laí>  <1/5  m/5- 

<líafio  v<jlíiríi<5n,  0<;í<^x  <5H  r<5íX5tír  <iu<5  <5ri  <5Hta«  c<>ruíí<l/5ra/5Íorí/5íí  y 
<5álcul<x«  noH  lidrnfjH  r<5f<5rí<lo  <5«í>^ííaIm<5fjt/5  k hui  varí/5<la/l/5íí  <1/5 
r<5f/i<>lacha  <jii<5  m <l/5Htírjarj  k la  fa'r>rk5a/;í</ri  <1/5  a;íá/jar<5#  y <1/5 
aicolioL 


Otraa  pLantaa  aaoarinaa 

ÁrrAi!. — ÍA  Kíivía  <1<5  alíruna»  <5«i><5CW5íí  <1<5  arce  <5»  <>bjet//,  <5íípe- 
cíalrn<5rite  <5fi  l</i  K»ta<JoK  b'rií<I</«,  <1<5  explotací</n  j/ara  extraerl/x  el 
azúcar  <|U<5  c<jnlí<5ri<5.  .Scíruri  <l<xcarnent/x  f<5liacíenteíí,  «e  pu/5<le  re- 
<;ol<í<.'tar  en  la  ex[/reHa<la  r<5públíca  ntáw  <le  <le  kílbírra- 

rnoH  <le  azúcar  <le  arce,  k raz<>ri  <le  2 kílúírrarfi<xíí  j/rúxírriamente 
por  ca<la  áirb<xl  a/liilt/j.  Kl  ioycch/irinv/m,^  <lel  <pie  8/5  c<>n<>ceri  <!//« 
e8fK5CÍe»,  el  rn/icho  rriúíj  ríc</  en  Kávia  <lulce,  y el  blanco,  n<>  e»  «o- 
lamente  el  único  árbol  <le  la  familia  <pie  gumiribitra  azúcar  pri»- 
rnátíco;  el  otay  nvjrura,  el  acerr  ruf/rum^  el  otat  d/juyearj/wm^  ei 
«c«r  jiStvÁo-jtlalOMUS^  el  íte-rr  Uirtaricum^  el  orAX  camjAAlrt,  el 
neytmrl/jf  el  plaXawÁdcA  y el  ra^/MfjVAt  Uf/fiurn.^  le  produ- 
cen también,  aun<4ue  en  menor  cantí<lad.  Por  punto  g’eneral,  puede 
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decirse  que  la  sávia  del  arce  de  azúcar  contiene  2,5  á 3 por  100  de 
azúcar  cristalizable. 

El  arce  sacarino,  que  crece  principalmente  en  la  América  sep- 
tentrional, como  queda  dicho,  alcanza  una  altura  de  9 metros  y un 
diámetro  de  80  centímetros,  y emplea  veinte  años  para  lleg*ar  á su 
completo  desarrollo.  Para  extraer  el  líquido  sacarino,  los  natura- 
les del  país  acostumbran  á practicar,  en  los  meses  de  Febrero  á 
Abril,  agujeros  en  tres  distintos  puntos  del  tronco  de  cada  árbol, 
valiéndose  de  taladros  ó barrenas  de  hierro.  Esos  orificios  tienen 
por  lo  g-eneral  un  centímetro  de  espesor,  es  decir,  que  atraviesan 
la  sustancia  cortical  y penetran  hasta  la  madera.  A cada  uno  de 
estos  tres  ag*ujeros  ó incisiones,  que  se  hallan  uno  hácia  el  Medio- 
día, otro  á Poniente  y el  tercero  á Levante,  á unos  40  centímetros 
de  elevación  sobre  el  suelo,  aplícase  un  canuto  de  saúco,  despo- 
jado de  la  médula  é inclinado  un  tanto  hácia  el  pié  del  árbol,  con 
objeto  de  que  el  jug*o  que  haya  de  pasar  á través  de  él,  caig’a  en 
las  vasijas  que  se  habrán  colocado  préviamente  sobre  el  suelo. 
El  jug*o  escurre  durante  cuatro  ó seis  semanas. 

Al  sio-uiente  año  se  practican  nuevos  ag-ujeros,  pero  de  tal  ma- 
nera, que  resulten  diametralmente  opuestos  á los  anteriores.  Es- 
tas incisiones  perjudican  tan  poco  á la  existencia  y desarrollo  de 
los  árboles,  que  á juicio  délos  prácticos,  cuanto  mayor  sea  la  fre- 
cuencia con  que  la  operación  se  ejecuta,  mayor  es  la  cantidad 
de  jug-o  que  suministra  el  árbol,  y más  ag-radable  y g-ustoso  el  pro- 
ducto. Son  muchos  los  arces  que,  perforados  repetidas  veces  en  el 
espacio  de  cuarenta  años,  no  han  sufrido  nada. 

La  cantidad  de  jug'o  que  anualmente  suministra  un  arce,  dado 
que  sea  favorable  la  estación,  se  calcula  en  120  á 130  litros  por 
.término  medio,  y de  esa  considerable  masa  de  jug*o  se  obtienen, 
seg*un  queda  dicho,  2 kilogramos  de  azúcar  cristalizada. 

La  extracción  del  azúcar  del  mencionado  líquido,  ó por  mejor 
decir,  las  primeras  operaciones  relativas  á la  extracción,  no  de- 
ben retrasarse  demasiado,  porque  el  líquido  comienza  á alterarse  á 
las  veinticuatro  horas  de  obtenido.  Hé  aquí  cómo  es  necesario  pro- 
ceder: 

Se  comienza  por  filtrar  el  jug*o  á través  de  lienzos;  después  se  le 
hace  hervir  en  calderas,  agreg’áudole  cal,  clara  de  huevo  y leche 
fresca.  Se  filtra  después,  y lueg’o  de  evaporada  la  humedad,  se 
obtiene  una  masa  de  cristalización  imperfecta,  que  suele  ser  re- 
mitida á las  fábricas  de  Europa  para  ser  refinada.  Esta  operación, 
que  es  la  más  importante,  es  analogía  en  todo  á la  que  se  practica 
con  los  azúcares  de  otra  cualquiera  procedencia;  de  consig'uiente, 
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no  hemos  de  describir  aquí  esas  trasformaciones,  idénticas  en  un 
todo  á las  que  ha  de  experimentar  el  azúcar  de  remolacha. 

Palmeras.— Malasia  y Java,  en  la  India,  se  extrae  el  azúcar 
del  zumo  de  varias  palmeras  (Cocos  uncifero  et  nipa/iy  JBorassus 
gomiitus  et  flabelliformis , Caryota  urens^  Phoenix  dactilyfera, 
Sagus  rumpJiiiy  otras). 

Sorgo. — El  sorg-o  común,  holcus  saccharatus,  perteneciente  á la 
familia  de  las  g-ramíneas,  fué  ya  examinado  en  la  antig*üedad  ba- 
jo el  aspecto  que  nos  ocupa,  si  bien  no  se  sacó  partido  de  él  para 
org’anizar  una  industria  en  g-rande  escala.  Es  orig-inario  de  la  Chi- 
na, y hasta  estos  últimos  tiempos  no  fué  cultivado  en  Europa,  es 
decir,  hasta  la  época  en  que  el  oidium  invadió  los  viñedos  é hizo 
imposible  por  lo  pronto  el  obtener  de  las  cepas  los  rendimientos 
que  los  ag'ricultores  estaban  habituados  á obtener. 

Desde  lueg*o  fué  considerado  el  sorg*o  como  planta  adecuada 
para  extraer  de  ella  el  alcohol,  y de  aquí  los  numerosos  ensayos  á 
que  diera  oríg-en.  También,  tratándose  de  esta  planta,  ha  de  te- 
nerse en  cuenta  que  el  azúcar  existe  solamente  en  la  caña,  y eso 
en  una  época  determinada  de  su  veg'etacion.  Cuando  la  planta  ha 
lleg'ado  á la  madurez,  es  cuando  ofrece  mayor  cantidad  de  materia 
sacarina,  que  es  análog-a  á la  de  la  caña  de  azúcar.  El  sorg*o  pue- 
de ponerse  á secar,  por  lo  tanto,  para  conservarle  durante  mucho 
tiempo  y emprender  las  operaciones  de  extracción  en  el  momento 
que  el  industrial  considere  más  oportuno. 

Es  de  advertir  también  respecto  de  esta  planta,  que  en  el  pe- 
ríodo inmediatamente  anterior  á la  madurez,  casi  no  contiene  azú- 
car  del  g-énero  de  la  que  produce  la  caña,  sino  azúcar  de  la  lla- 
mada g-lucosa,  ó azúcar  de  uva.  Aun  ag'uardando  á que  la  planta 
madure,  se  corre  el  riesg-o  de  obtener  una  mezcla  de  azúcar  de. 
caña  y g*lucosa.  Precisamente  por  esta  causa  es  más  seg*uro  y 
acertado  destinar  el  sorg-o  á la  producción  de  alcohol.  De  hecho 
la  cantidad  de  alcohol  anhidro  que  se  puede  extraer  de  100  par- 
tes de  esa  planta,  oscila  entre  una  mínima  de  7,45  y una  máxima 
de  9,80  por  100. 

El  procedimiento  para  obtener  el  azúcar  de  la  planta  que  nos 
ocupa,  ha  de  ser  análog-o  al  que  se  emplea  para  extraer  el  azúcar 
de  la  caña,  es  decir,  que  hay  que  machacar  las  cañas  para  expri- 
mir el  jugo  y poder  concentrar  este  por  los  sistemas  ordinaria- 
mente seguidos. 

El  sorgo  sacarino  contiene  en  su  jugo  16  por  100  de  azúcar, 
del  que  10,667  es  cristalizable,  y el  restante,  5,333,  incristali- 
zable. 

4 
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Seg'un  el  Sr.  Héllet,  la  composición  de  la  caña  de  sorgfo  para 
100  partes,  es  la  siguiente: 

AgUca 70,000 

Albúmina I 

Materia  grasa > 29,463 

Caña \ 

Leñoso I 

Sales 0,537 

100,000 

La  sales  del  sorgo  son: 


Sílice 0,062 1 

Cloro,  ácidos  sulfúrico,  fosfórico,  carbónico,  [ 0,537 

potasa,  cal,  magnesia 0,475) 


El  jugo  del  sorgo  contiene  un  fermento  enérgico,  que  será  pre- 
ciso eliminar  cuando  se  quiera  extraer  el  azúcar  de  esta  gramínea 
sacarina. 

El  producto  de  una  hectárea  de  sorgo  en  cañas  varía  de  30.000 
á 70.000  kilógramos. 

o •% 

Maú.—iAl  maíz  contiene  en  el  jugo  de  su  caña,  si  se  ha  reco- 
lectado en  buenas  condiciones  y con  las  precauciones  que  indica- 
mos para  la  caña,  una  cantidad  de  azúcar  cristalizahle  bastante 
regular:  100  partes  de  maíz  privado  de  espigas,  cortado  antes  de 
la  época  ordinaria  de  madurez,  han  dado  8,3  de  dicho  azúcar  cris- 
talizable.  * 

Es  de  advertir  que  el  azúcar  que  se  encuentra  en  las  cañas  ver- 
des del  maíz,  va  desapareciendo  paulatinamente  á medida  que  se 
aproxima  la  época  de  la  fructificación,  y de  consiguiente,  la  co- 
secha de  azúcar  excluye  la  del  grano.  Por  lo  mismo  que  la  fruc- 
tificación está  sujeta  á mil  alternativas,  y por  lo  mismo  que  la& 
variedades  de  maíz  son  muchas,  es  casi  imposible  fijar,  aun  aproxi- 
madamente, qué  rendimientos  en  azúcar  se  podrán  obtener  de  la. 
planta. 

Algunos  químicos  han  afirmado  que  de  8.700  tallos  se  pueden 
obtener  7.131  libras  de  jugo,  y de  estas  35  de  azúcar  libre  y 70  de 
jarabe;  pero  estos  datos  no  son  suficientes  para  apreciar  los  resul- 
tados que  el  industrial  podría  conseguir  de  una  especulación  que 
no  se  ha  ensayado  todavía  en  grande  escala. 

Melones. — Según  hemos  visto  en  algunos  periódicos,  parece  que 
en  los  Estados-Unidos  se  trata  de  extraer  el  azúcar  prismático  que 
contiene  el  jugo  de  los  melones,  eligiendo,  como  es  consiguiente, 
aquellas  variedades  más  sacarinas. 
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Los  frutos  de  las  cucurbitáceas  tienen  una  riqueza  sacari- 
na considerable,  relativamente  á la  cantidad  de  materia  sólida 
que  entra  en  su  composición.  El  principal  inconveniente  del  tra- 
tamiento de  estos  frutos  consiste  en  tener  que  evaporar  una  can- 
tidad de  agua  sumamente  grande;  pero  esta  dificultad  desapa- 
recerá por  la  elección  de  especies  más  ricas  en  principio  sa- 
carino. 


III 

DEL  AZÚCAR  PRISMÁTICO 


Generalidades  sobre  el  azúcar 

Estado  natural. — El  azúcar  prismático  ó cristalizable,  llamado 
más  especialmente  en  el  comercio  azúcar  de  caña  ó común,  y en 
términos  químicos  sacarosa  se  forma,  como  es  sabido, 

en  el  organismo  vegetal,  y,  según  todas  las  probabilidades,  por 
la  combinación  del  agua  con  la  materia  gomosa;  de  modo  que  se 
encuentra  sumamente  repartido  en  la  naturaleza,  y muy  especial- 
mente en  las  cañas  ó tallos  de  gran  número  de  gramíneas,  como 
por  ejemplo;  caña  dulce  fSaccharum  officinarum) sorgo  fSor- 
ghim  saccharatum)  y maíz;  en  algunas  raíces,  como  las  de  Angé- 
lica archang  etica  .¡Beta  migar  is^  Chasrophyllum  dullosum,  Cicho- 
o'iumjutileus^  Baucus  carota^  Eelianthus  tuderosus^  Leontodón 
iaraxacum,  Pastinaca  .mtiva,  S'ium  sisarum\  en  varios  troncos, 
por  ejemplo,  en  los  de  Acer  saccJiarinum,  A . pseudo-platanus]  cier- 
tas especies  de  abedul,  Inglans  alba.,  Tilia  europoea\  en  ciertas 
palmeras,  tales  como  el  Bagnerus  RumpJiii.,  de  Java,  y el  Arenga 
saccharifera.  Los  cereales  contienen  también  azúcar  cristaliza- 
ble,  cuya  cantidad  aumenta  durante  la  germinación. 

El  azúcar  que  se  produce  durante  la  madurez  de  los  frutos,  es 
siempre  la  sacarosa;  pero  un  fermento  particular  que  contienen 
estos,  y la  presencia  de  ciertos  ácidos,  como  tendremos  ocasión  de 
ver,  lo  invierten  en  parte  ó totalmente,  de  modo  que  dichos  fru- 
tos contienen,  ó los  dos  azúcares  juntos,  ó solamente  el  inver- 
tido (1).  Se  ha  encontrado  la  sacarosa  en  la  miel  de  las  abejas,  asi 


(1)  Este  azúcar  es  u na  mezcla  de  (?lucosa  y levulosa. 


como  en  la  de  una  avispa  de  América  [Poíybid  apicipennis).  Se- 
gún Berthelot,  el  maná  del  Sinaí,  procedente  del  Tamarix  man- 
nifera,  y el  que  se  encuentra  en  la  encina  de  agallas,  producidos 
ambos  bajo  la  influencia  de  la  picadura  de  ciertos  insectos,  con- 
tienen gran  cantidad  de  azúcar  cristalizable. 

Propiedades  físicas  y químicas. — El  estudio  de  las  propiedades 
físicas  y químicas  del  azúcar  tiene  tanta  importancia,  como  que 
algunas  de  ellas  constituyen  la  base  de  su  preparación  y refino, 
como  hemos  de  ver  más  adelante. 

Por  la  evaporación  lenta  de  las  disoluciones  de  azúcar,  se  for- 
man grandes  cristales  trasparentes,  que  vulgarmente  se  llaman 
azúcar  candi;  mientras  que  enfriando  con  gran  rapidez  una  diso- 
lución concentrada  del  mismo,  se  obtienen  pequeños  cristales 
parecidos  á los  de  los  panes  de  azúcar.  Estos  cristales  son  duros, 
y tienen  por  densidad  1,606;  presentan  el  fenómeno  de  la  fosfo- 
rescencia; son  inalterables  al  aire  seco,  y no  contienen  agua  de 
cristalización.  Si  se  sostiene  la  disolución  sacarina  á una  tempe- 
ratura próxima  á su  punto  de  ebullición,  pierde  poco  á poco  la 
propiedad  de  cristalizar,  y tanto  más  fácilmente,  cuanto  más 
concentrada  esté. 

Así,  pues,  en  vez  de  practicar  la  operación  de  las  dos  mane- 
ras 'anteriormente  indicadas,  se  hace  que  cueza  rápidamente  el 
jarabe  hasta  que  al  echar  un  poco  de  este  en  agua  fria,  se  con- 
vierta en  una  masa  dura  que  ya  no  se  adhiere  á los  dientes  al  so- 
meterla á la  acción  de  estos;  y si  conseguido  esto  se  echa  sobre 
una  losa  de  mármol  bañada  préviamente  con  aceite,  y después, 
cuando  se  halle  suficientemente  fria,  se  reduce  á cilindros,  se 
pondrá  el  azúcar  en  ese  estado  que  se  llama  entre  nosotros  cara- 
melo, y que  los  franceses  designan  con  el  nombre  de  azúcar  de 
cebada. 

El  azúcar  cristalizable  es  muy  soluble  en  el  agua,  haciéndolo 
en  un  tercio  próximamente  de  su  peso  de  agua  fria,  y en  mayor 
cantidad  aun  en  el  agua  caliente;  las  disoluciones  concentradas 
tienen  una  consistencia  espesa,  por  cuya  razón  se  llaman  jarabe 
de  azúcar.  El  mismo  azúcar  es  insoluble  en  el  éter  y en  el  alcohol 
absoluto  frios;  á la  temperatura  de  la  ebullición  disuelve  el  se- 
gundo 1 1/4  por  100  próximamente;  el  alcohol  acuoso  le  disuelve 
con  tanta  más  facilidad,  cuanto  mayor  sea  la  cantidad  de  agua  y 
más  alta  la  temperatura  á que  se  opere.  Las  disoluciones  acuosas 
de  azúcar  tienen  un  sabor  francamente  dulce;  cuando  son  con- 
centradas, pueden  conservarse  durante  largo  tiempo  sin  altera- 
ción en  vasijas  cerradas. 
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El  sig-uente  estado  indica  el  peso  específico  y la  riqueza  saca- 
rina de  una  disolución  de  azúcar  á 17°, 5: 


Kiqueza 

centesimal 

Peso 

específico 

Riqueza 

centesimal 

Peso 

específico 

Riqueza 

centesimal 

Peso 

específico 

76 

1,383342 

49 

1,227241 

24 

1,101377 

74 

1,376822 

48 

1,221771 

23 

1,096792 

73 

72 

1,370345 

47 

1,216339 

22 

1,092240 

1,363910 

46 

1,210945 

21 

1,087721 

71 

1,357918 

45 

1,205589 

20 

1,083234 

70 

1,351168 

44 

1,200269 

19 

1,078779 

69 

1,344860 

43 

1,194986 

18 

1,074356 

68 

1,338594 

42 

1,189740 

17 

1,069965 

67 

1,332370 

41 

1,184531 

16 

1,065606 

66 

1,326188 

40 

1,179358 

15 

1,061278 

65 

1,320046 

39 

1,174221 

14 

1,056982 

64 

1,313946 

38 

1,169121 

13 

1,052716 

63 

1,307887 

37 

1,164056 

12 

1,048482 

62 

1,301868 

36 

1,159026 

11 

1,044278 

61 

1,295890 

35 

1,154032 

10 

1,040104 

60 

1,289952 

34 

1,149073 

9 

1,035961 

59 

1,284054. 

33 

1,144150 

8 

1,031848 

58 

1,278197 

32 

1,139261 

7 

1,027764 

57 

1,272379 

31 

1,134406 

6 

1,023710 

56 

1,266600 

30 

1,129586 

, 5 

1,019686 

55 

1,260861 

29 

1,124800 

4 

1,015691 

1,011725 

54 

1,255161 

28 

1,120048 

3 

53 

1,249500 

27 

1,115330 

2 

1,007788 

52 

1,243877 

26 

1,110646 

1 

1,003880 

51 

50 

1,238293 

1,232748 

25 

1,105995 

0 

1,000000 

El  carbonato,  sulfato,  oxalato,  citrato  y fosfato  básico  de  cal 
son  menos  solubles  en  la  disolución  sacarina  que  en  el  agua  pura, 
y tanto  menos  cuanto  más  concentrada  sea  la  primera;  el  carbo- 
nato de  magnesia  hace  excepción. 

El  azúcar  se  funde  á 160°  en  un  líquido  claro,  y se  solidifica 
por  el  enfriamiento  en  una  masa  amorfa  trasparente  llamada 
vulgarmente  azulear  de  cebada^  que  se  vuelve  poco  á poco  opaca 
y cristalina.  El  azúcar  seco  calentado  á 100°  en  un  tubo  cerrado, 
se  colora  al  cabo  de  un  dia;  en  treinta  dias  próximamente  se 
vuelve  líquido,  espeso,  y después  del  enfriamiento,  resulta  seme- 
jante al  azúcar  de  cebada.  Calentado  á,  153°  en  tubo  cerrado,  el 
azúcar  se  cambia  al  cabo  de  ocho  dias,  poco  más  ó menos,  en  una 
masa  pardo-negra  en  la  que  domina  el  caramelo;  si  se  calienta  á 
más  de  160°,  se  trasforma  en  una  mezcla  de  dextrina  y levulosa- 
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na  (1);  si  se  calienta  hasta  unos  215°,  se  desprenden  dos  equiva- 
lentes de  ag*ua,  y se  convierten  en  una  sustancia  parda  llamada 
caramelo  y azúcar  quemado,  que  es  una  masa  amorfa,  muy  so- 
luble en  el  ag-ua,  delicuescente  y de  sabor  amarg’O;  calentando 
aun  más  fuertemente,  se  descompone  el  azúcar,  produciendo 
humo  de  olor  ag'radable,  quedando  un  residuo  de  carbón  poroso 
y brillante. 

La  disolución  sacarina  en  contacto  con  la  levadura  de  cerveza,  y 
á una  temperatura  media  de  15  á 25°,  entra  en  fermentación, 
produciendo  ácido  carbónico,  alcohol,  glicerina  y ácido  sucíni- 
co.  Antes  de  verificarse  la  fermentación,  el  azúcar  ordinario  ó cris- 
talizable  se  convierte  en  azúcar  invertido  ó de  frutos  ácidos  (2);  in- 
versión que  parece  debida  á la  naturaleza  ácida  del  fermento.  Con 
efecto,  todos  los  ácidos  débiles  minerales  y la  mayor  parte  délos 
orgánicos  (el  ácido  acético  y tánico  son  de  los  exceptuados)  pro- 
ducen también  la  anterior  inversión,  siendo  más  rápida  esta  en 
caliente  que  en  frió  y por  los  ácidos  minerales  que  por  los  orgá- 
nicos, tales  como  el  ácido  tártrico,  cítrico,  el  oxálico,  el  máli- 
co,  etc.,  sin  que  deje  de  ser  tan  completa  y eficaz  en  el  primer 
caso  como  en  el  segundo. 

Esta  descomposición  del  azúcar  cristalizable  ó sacarosa  en  glu- 
cosa y levulosa  ó azúcar  invertido,  explica  la  presencia  siempre 
de  estas  dos  últimas  variedades  en  los  frutos  ácidos,  siendo  pre- 
ciso buscar  la  sacarosa  en  las  plantas  de  jugo  neutro.  Esta  reac- 
ción explica  los  granos  blancos  que  los  frutos  secos  presentan  en 
la  superficie  de  su  piel  muchas  veces. 

En  resúmen,  la  acción  de  los  ácidos  débiles  ó concentrados  so- 
bre el  azúcar  prismático,  puede  ser  una  de  las  siguientes:  l.°,  tras- 
formacion  en  azúcar  de  frutos  por  la  mayor  parte  de  los  ácidos 
débiles,  en  caliente  y en  frió,  con  más  ó menos  rapidez;  2.°,  tras- 
formacion  en  una  especie  de  xiloidina  explosiva,  por  la  acción 
del  ácido  nítrico  concentrado;  3.°,  conversión  en  ácido  sacárico  y 
después  en  ácido  oxálico,  por  el  mismo  ácido  menos  concentra- 
do, en  caliente;  4.°,  conversión  en  ácido  glúcico,  ácido  apoglúci- 
co,  ulmina,  ácido  úlmico,  humina,.  ácido  húmico,  y diversos 


(1)  Hé  aquí  la  descomposición: 

2 (C’=*H‘'0‘ ')  = 

Sacarosa.  Glucosa.  Levulosana. 

(2)  En  realidad,  lo  que  se  produce  en  este  caso,  como  en  el  tratamiento  por  los  ácidos 
débiles  que  sigue,  es  una  mezcla  de  glucosa  y levulosa,  en  esta  forma: 

2(C'"H‘’0'‘)  h-  2H0=C'*H‘-0‘--+-C'»H'-0'- 

Azúcar  cristalizable.  Agua.  Glucosa.  Levulosa. 
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cuerpos  cada  vez  menos  hidratados,  por  la  acción  del  ácido  sul- 
fúrico, seg'un  las  circunstancias. 

La  sacarosa  no  reduce  la  disolución  cupro-tártrica,  como  suce- 
de con  la  g-lucosa,  que  produce  una  reducción  enérg*ica,  tanto  más 
enérgica  cuanto  mayor  cantidad  de  sosa  cáustica  contenga  el  lí- 
quido. Esta  reacción  es  la  base  de  un  procedimiento  de  análisis 
de  los  azúcares. 

La  sacarosa  se  combina  con  los  álcalis,  tierras  alcalinas  y óxi- 
dos metálicos,  haciendo  el  papel  de  ácido  y formando  los  llama- 
dos impropiamente  sacaratos;  de  todos  ellos,  los  de  cal  tienen  un 
ospecialísimo  interés  para  el  fabricante  de  azúcar,  por  cuyo  mo- 
tivo vamos  á ocuparnos  de  estas  sales.  Cuando  se  pone  en  con- 
tacto de  una  disolución  de  azúcar  cristalizable  el  hidróxido  de 
calcio  ó cal  hidratada;  se  disuelve  esta  en  gran  cantidad,  re- 
sultando un  líquido  claro,  donde  se  encuentra  la  combinación 
CaO,  que  no  es  otra  cosa  que  un  sacarato  de  cal;  esta 
disolución  se  enturbia  cuando  se  calienta,  y acaba  por  coagular- 
se completamente,  como  sucede  con  la  albúmina,  presentándose 
una  masa  de  aspecto  de  engrudo;  esta  combinación  es  un  sacarato 
básico  (C‘-H“0‘b  3 CaO],  que  se  disuelve  otra  vez  en  el  agua,  por 
enfriamiento,  por  reproducirse  el  primer  sacarato.  Si  se  hace  pa- 
sar una  corriente  de  ácido  carbónico  á través  de  la  disolución  de 
sacarato  cálcico,  se  forma  carbonato  de  cal,  que  se  precipita  y 
queda  libre  y disuelto  el  azúcar,  y esta  disolución  incolora  é 
inalterada.  Para  comprender  toda  la  importancia  que  la  presencia 
de  la  cal  tiene  en  la  fabricación  del  azúcar  cristalizable,  baste  decir 
que  una  disolución  de  esta  que  se  haga  hervir  durante  veinticua- 
tro horas  con  1/2  átomo  de  aquella,  no  sufre  la  menor  alteración, 
mientras  que  una  disolución  análoga,  pero  sin  cal  y tratada  de 
igual  manera,  pierde  casi  todo  su  azúcar.  El  sacarato  de  barita 
es  también  descompuesto  fácilmente  por  el  ácido  carbónico. 

Es  muy  oportuno  recordar  aquí  que  no  hay  un  solo  sacarato 
que  no  sea  más  ó menos  soluble;  el  de  plomo  es  el  menos  soluble; 
ol  de  barita  no  es  insoluble  más  que  en  los  líquidos  baríticos,  etc . 
Decimos  esto,  para  prevenir  las  tentativas  de  algunos  inventores 
que  proponen  la  trasformacion  instantánea  de  los  jugos  en  saca- 
rato  insoluble  é inalterable,  que  se  irá  descomponiendo  á medida 
que  se  necesite  para  su  conversión  en  azúcar.  Esto  no  pasa  de  ser 
una  quimera. 

La  acción  de  las  sales  sobre  la  sacarosa  varía,  no  solamente 
según  el  género  y la  especie  de  la  sal,  sino  también  según  el  es- 
tado de  saturación  y neutralidad  de  aquellas.  Las  sales  que  pre- 


vienen  la  trasformacion  g'lucósica  de  la  sacarosa  son  g*eneral- 
mente  las  llamadas  antisépticas;  de  todos  modos,  para  que  la 
trasformacion  se  verifique  es  necesario  cierta  elevación  de  tem- 
peratura. El  ag’ua  azucarada  se  conserva  sin  alteración  cuando 
contiene  cloruros  de  zinc  y de  calcio,  hasta  tal  punto  que  resiste 
mejor  en  este  caso  á la  acción  del  calor  que  si  la  disolución  fuera 
en  el  agua  pura.  A.lgunas  sales,  como  el  sulfato  de  cal,  cloruro 
amónico,  nitrato  de  potasa,  impiden  también  esta  trasformacion 
á la  temperatura  ordinaria;  el  sulfato  de  magnesia  ¡no  la  impide, 
pero  la  retarda.  Si  se  calienta  á 88°  el  agua  azucarada  á la  que 
se  haya  añadido  yeso,  nitrato  de  potasa  ó sulfato  de  magnesia, 
se  forma  al  cabo  de  algunos  dias  cierta  cantidad  de  glucosa. 

Importancia  de  la  fabricación  y diferentes  suertes  del  azúcar 
ordinario. — Nadie  ignora  la  importancia  inmensa  del  azúcar,  ob- 
jeto de  consumo  en  todos  los  países  civilizados,  pudiéndose  juz- 
gar del  estado  de  bienestar  de  una  nación  por  la  cantidad  de 
aquel  que  consume.  No  debe,  por  lo  tanto,  extrañarnos  el  ver  la 
grandísima  producción  azucarera,  que  crece  de  dia  en  dia.  En 
1870,  por  ejemplo,  el  azúcar  producido  en  todo  el  mundo  cono- 
cido fué  la  siguiente: 

Azúcar  de  caña 2.750.000.000  Idlóg. 

— de  remolacha 800.000.000  — 

— de  palmera 108.000.000  — 

— de  arce. ...  56 . 250 . 000  — 

Total 3.714.250.000  kilóg. 


La  cantidad  de  azúcar  producido,  procedente  de  la  caña,  se  dis- 
tribuye del  siguiente  modo: 


Cuba 

Puerto-Rico 

Brasil ...  . 

Estados -Unidos  

Mauricio . 

Reunión 

Indias  inglesas 

Antillas  francesas 

— danesas 

— holandesas . . . 

— inglesas 

Java 

Manila  ...  


750.000. 000  Idlóg 

225.000. 000  — 

50.000. 000  — 

62.500.000  — 

300.000. 000  — 
187.500.000  — 

325.000. 000  — 

250.000. 000  — 

16.500.000  — 

32.000. 000  — 

450.000. 000  — 

250.000. 000  — 

150.000. 000  — 


En  España  se  cosecharon  11.000.000  kilógramos  de  azúcar 
de  caña  en  1871;  en  1872  fueron  12.100.000;  en  1873  llegaron 
á 12.650.000,  y á 13.200.000  en  1874. 
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Las  principales  suertes  de  azúcar  bruto  que  se  encuentran  en 
el  comercio  europeo  son  las  siguientes: 
l.°  fuertes  de  las  Indias  occidentales'.  Cuba,  Santo  Domingo 
ó Haiti,  Jamáica,  Puerto-Rico,  Martinica,  Guadalupe,  Santa- 
Cruz,  Santo-Tomás,  la  Habana. — 2.°  Suertes  americanas'.  Rio- Ja- 
neiro, Babia,  Surinam,  Fernambuco.— 3.®  Suertes  de  las  Indias 
orientales  y de  la  Indo-China'.  Java,  Manila,  Bengala,  Mauricio, 
Reunión  ó Borbon,  Cochinchina,  Siam,  Cantón. 

Desde  hace  algún  tiempo  los  ingleses  suelen  distinguir  á veces 
los  azúcares  en  dos  suertes:  1.^  Azúcar  de  los  esclavos  [slaves- 
sugar),  que  es  el  que  procede  de  Cuba,  de  la  Habana,  del  Brasil, 
de  Santa  Cruz,  de  Puerto-Rico. — 2.®'  Azúcar  libre  (free-sugar),  que 
procede  de  la  Jamáica,  de  las  Barbadas,  de  Demerara,  de  Anti- 
goa,  de  la  Trinidad,  de  la  Dominica. 

El  valor  comercial  del  azúcar  bruto  depende  de  la  cantidad  y 
de  la  naturaleza  de  las  sustancias  extrañas  que  la  acompañan, 
tales  como  agua,  materias  colorantes,  cuerpos  albuminosos  y go- 
mosos, arena  y tierra,  sales  minerales  solubles,  ácido  acético  y 
otros  ácidos  procedentes  de  una  fermentación  parcial  del  azúcar. 
Todas  estas  sustancias  deben  desaparecer  durante  el  refino.  El 
Sr.  J.  Reuner  ha  encontrado  en  100  partes  ponderales  de  diferen- 
tes clases  de  azúcar: 


Java 

Habana 

Suriuham 

Candí 

Pilón 

Azúcar  cristalizable. 

98,6  á 

83,1 

97,0  á 87,3 

92,3  á 85,4 

99,6 

99,7 

— incristalizable. 

5,5  á 

0,3 

3,7  á 0,9 

4,4  á 

1,6 

0,1 

0,2 

Agua 

Cenizas 

6,1  á 

6,3 

3,5  á 0,9 

6,3  á 

3,6 

0,2 

0,1 

2,1  á 

0,2 

1,4  á 0,0 

2,0  á 

1,2 

0,1 

— 

Caramelo,  goma, 
ácidos  vegetales. . 

3,5  á 

0,5 

4,5  á 0,4 

2,1  á 

1,1 

— 

— 

De  los  jugos  sacarinos 

Injlíiencia  de  las  materias  extrañas. — Además  del  azúcar  cris- 
talizable,  contienen  los  jugos  sacarinos  otras  sustancias,  como  ya 
hemos  dicho;  tales  son:  materias  hidro- carbonadas  (fécula,  dex- 
trina,  goma,  glucosa);  principios  pécticos  más  oxigenados;  ma- 
terias grasas  y sustancias  resinosas,  ó esencias  más  ó menos  odo- 
rificas,  agradables  ó desagradables;  fermento  y sustancias  albu- 
minóideas;  ácidos  y bases  orgánicas;  sales  minerales,  vegetales  ó 
mixtas;  materias  colorantes,  etc.  Todas  estas  sustancias  tienen 
una  infiuencia  más  ó menos  marcada  en  la  preparación  del  azú- 


— 58 


car.  Además  de  ellas,  influyen  también  la  presencia  del  ag-iia, 
aire,  calor  y luz. 

El  gran  interés  que  presenta  para  el  fabricante  de  azúcar  el  co- 
nocimiento de  estas  influencias  sobre  los  jugos  sacarinos,  es  in- 
útil tratar  de  demostrarlo;  tan  evidente  es.  Así,  pues,  aunque  lo 
más  brevemente  posible,  vamos  á decir  algo  sobre  estas  in- 
fluencias. 

Materias  hidra- carbonadas . — Los  principales  cuerpos  liidro- 
carbonados  que  pueden  encontrarse  en  los  jugos  sacarinos,  son 
la  fécula,  dextrina,  goma  y glucosa. 

No  debe  darse  grande  importancia  á la  presencia  del  almidón  ó 
fécula  en  los  j ugos  sacarinos  sino  cuando  se  trate  de  extraer  el 
azúcar  cristalizable  de  una  materia  vegetal  que  contenga  mucha 
fécula,  como  la  castaña,  en  cuyo  caso  el  tratamiento  ó extracción 
del  azúcar  se  liará  en  frió,  por  el  intermedio  del  agua,  debiendo 
operar  sobre  los  frutos  triturados,  pero  no  pulverizados,  para  no 
arrastrar  con  los  líquidos  la  fécula  en  pequeños  granos,  que  no  se 
deposita  sino  lentamente;  la  acción  de  la  cal  y del  tanino  está 
muy  indicada  para  hacer  desaparecer  la  fécula  del  seno  del  lí- 
quido azucarado. 

La  presencia  de  la  dextrina  en  el  jugo,  aun  cuando  sea  en  pe- 
queña cantidad,  trae  funestas  consecuencias.  Para  evitarla,  deben 
recolectarse  las  plantas  sacarinas  en  estado  de  madurez  indus- 
trial, así  como  poner  todos  los  cuidados  necesarios  en  la  recolec- 
ción y preparación,  para  evitar  ciertas  alteraciones  que  pueden 
dar  origen  á la  dextrina. 

La  materia  gomosa,  que  se  encuentra  en  casi  todos  los  vegeta- 
les, presenta,  bajo  el  punto  de  vista  del  azúcar,  una  influencia 
análoga  á la  de  la  dextrina,  y los  accidentes  de  fermentación  que 
resultan  son  poco  más  ó menos  similares.  Esta  materia  gomosa 
es  muy  difícil  de  eliminar,  y,  como  la  dextrina,  aumenta  la  pro- 
porción de  residuos  ó melazas.  No  se  conoce  medio  industrial 
para  separar  estas  materias,  cuya  cantidad  es,  por  fortuna,  muy 
pequeña. 

La  glucosa  es  también  una  causa  de  pérdida  en  el  azúcar  pris- 
mático, por  el  hecho  mismo  de  su  formación  á expensas  de  aquel, 
por  la  cantidad  de  cristales  que  impide  se  formen  y que  retiene; 
es  además  una  de  las  causas  de  aumento  de  melazas  ó residuos, 
y se  la  debe  considerar  como  la  causa  más  poderosa  de  la  colora- 
ción de  los  productos. 

Materias  pécticas. — Lapectosa,  quo  existe  en  casi  todas  las  ma- 
terias vegetales,  es  insoluble  en  el  agua  fria;  por  lo  tanto,  losju- 
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gos  no  la  contendrán  trabajando  bien;  en  el  caso  de  que  en  los 
jug-os  exprimidos  haya  indicios  de  tejido  vegetal,  puede  haber  en 
aquellos,  indicios  de  pectosa.  Esta  pectosa  se  convierte  en  pectina, 
que  es  soluble  en  el  agua,  por  la  acción  de  los  ácidos  y cierta 
temperatura;  pero  la  pectina  se  precipita  por  el  tanino  al  estado 
de  compuesto  insoluble,  y lo  mismo  hace  el  agua  de  cal.  Por  lo 
tanto,  no  hay  motivos  para  temer  la  presencia  de  la  pectosa,  sobre 
todo,  repetimos,  si  se  trabaja  bien  en  la  fabricación. 

Materias  grasas,  resinas  y esencias. — La  preseucia  de  las  ma- 
terias grasas  no  tiene  importancia  más  que  cuando  hay  alteración 
de  los  jugos  sacarinos,  porque  producen  en  tal  caso  degeneracio- 
nes de  la  fermentación  y determinan  la  formación  de  productos 
lácticos,  butíricos,  maníticos  ó viscosos.  En  los  jugos  sanos  pue- 
den ser  eliminados  por  la  cal,  á excepción  de  la  glicerina  que 
queda  aislada  y pasa  á los  residuos,  arrastrando  cierta  cantidad 
de  azúcar. 

Como  las  materias  resinosas  que  pueden  existir  en  los  jugos 
son  insolubles  en. el  ag*ua,  puede  considerarse  su  acción  como 
nula,  y,  excepto  cuando  despiden  mal  olor,  no  vale  la  pena  de 
preocuparse  de  ellas. 

Si  los  principios  esenciales  son  de  olor  fétido,  como  sucede  en  la 
remolacha,  se  debe  tratar  de  eliminarlos;  pero  s!  es  agradable,  co- 
mo en  la  caña,  se  les  debe  conservar.  Las  esencias,  por  lo  demás, 
desaparecen  en  gran  parte  por  los  tratamientos  de  la  fabricación. 

Materias  nitrogenadas. — Las  materias  nitrogenadas,  tales  como 
la  albúmina,  legúmina,  el  gluten,  la  fibrina,  la  caseína,  etc.,  son 
las  que  más  males  pueden  producir  en  la  fabricación  del  azúcar; 
y de  aquí  que  se  proteste  por  todos  los  autores  más  competentes 
contra  el  empleo  de  los  abonos  muy  nitrogenados  en  el  cultivo  de 
las  plantas  sacarinas. 

Sabida  es  la  acción  destructora  de  los  fermentos  sobre  el  azú- 
car en  presencia  del  agua,  aire  y cierta  temperatura;  pero  el  fer- 
mento es  nitrogenado  y exige  para  crecer  y reproducirse  de  una 
manera  asombrosa,  la  presencia  de  materias  albuminóideas,  ni- 
trogenadas ó protéicas  solubles.  Véase,  pues,  cuánto  interés  no 
debe  tener  el  fabricante  en  destruir  ó eliminar  de  los  jugos  todas 
estas  sustancias  nitrogenadas.  La  acción  del  fermento  se  paraliza 
por  el  calor,  se  le  destruye  por  los  ácidos  y por  los  álcalis,  se  pre- 
cipita por  el  tanino  y la  cal. 

Las  materias  albuminóideas  pueden  dividirse  en  dos  grupos 
con  relación  al  tratamiento  de  los  jugos  sacarinos,  según  que 
sean  solubles  ó insolubles:  la  albúmina  es  soluble,  pero  se  coagu- 


— 60  — 


la  por  el  calor  y pasa  al  estado  insoluble;  la  leg’úmina  es  muy  so- 
luble y no  coag-ulable;  el  g-lúten,  la  fibrina  y la  mayor  parte  de 
las  otras  sustancias  nitrog*enadas  son  insolubles;  así,  pues,  parece 
á primera  vista  que,  á excepción  de  la  legúmina,  los  principios 
albuminóideos  son  fáciles  de  eliminar.  Sin  embargo,  nada  más 
lejos  que  esto;  las  materias  nitrogenadas  insolubles  se  disuelven 
en  caliente,  por  la  sola  acción  del  agua,  pudiendo  pasar  todas  al 
estado  de  gelatina  en  más  ó menos  tiempo,  y puede  ser  activada 
esta  trasformacion,  aun  en  frió,  por  los  ácidos  y también  por  los 
álcalis.  Por  muy  bien  que  se  trabaje  en  la  fábrica,  no  se  consegui- 
rá eliminar  completamente  estas  materias,  y á ellas  se  deben  las 
espumas  persistentes  que  dificultan  la  concentración  y la  cocción. 

Acidos  vegetales. — A.parte  de  lo  que  ya  digimosal  hablar  de  las 
propiedades  del  azúcar  cristalizable,  debemos  decir  algo  en  par- 
ticular de  algunos  ácidos  vegetales. 

El  ácido  acético,  que  no  tiene  una  acción  directa  sobre  el  azú- 
car del  jugo,  favorece  la  fermentación  manítica  ó viscosa.  El  áci- 
do láctico,  como  disuelve  las  materias  protéicas,  aun  después  de 
precipitadas  por  el  tanino,  es  un  obstáculo  para  que  las  materias 
alteradas  puedan  dar  toda  la  cantidad  de  azúcar  que  darian  sin  su 
presencia.  Los  ácidos  cítrico,  málico,  tártrico,  invierten  el  azúcar 
como  ya  sabemos. 

Bases  vegetales. — Las  bases  vegetales  contenidas  en  la  caña  de 
azúcar  no  son  conocidas;  en  la  remolacha  se  ha  encontrado  un  al- 
calóide  que  se  llama  hetaina^  muy  soluble  en  el  agua,  precipitable 
por  el  tanino;  pero  la  cantidad  es  tan  insignificante,  que  no  debe 
preocuparse  el  fabricante. 

Materias  minerales. — La  acción  de  las  bases  minerales  en  los 
jugos  sacarinos,  lo  mismo  que  la  de  las  bases  y la  de  las  sales,  la 
conocemos  ya  por  haberla  explicado  al  hablar  de  las  propiedades 
del  azúcar  prismático. 

Materias  extractivas. — Estas  materias,  sobre  muy  poco  conoci- 
das para  que  se  puedan  deducir  consecuencias  aplicables,  es  in- 
dudable que  presentan  ninguna  ó muy  poca  iufiuencia  en  el  jugo 
sacarino.  Las  materias  colorantes  son  en  su  mayor  parte  elimi- 
nadas. 

Aire.)  luz  y calor. — La  luz  y el  calor  ejercen  también  cierta  ac- 
ción sobre  el  jugo  en  determinadas  circunstancias.  Del  calor  ya 
hemos  dicho  bastante;  en  cuanto  á la  luz,  se  ha  observado  que  las 
disoluciones  de  azúcar  Se  alteran  cuando  no  se  guardan  en  frascos 
negros  ú opacos.  El  aire  infiuye  cuando  está  húmedo,  mucho  más 
que  en  estado  seco. 
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IV 

FABRICACION  DEL  AZÚCAR  DE  CAÑA 


Extracción  del  jugo 

Preparación  de  la  caña. — Ante  todo  hay  que  quitar,  por  medio 
de  una  cuchilla,  machete  ó cualquier  otra  herramienta  á propósito, 
todas  las  partes  alteradas  de  la  caña,  poniendo  especial  cuidado  en 
la  eliminación  de  los  nudos  que  no  se  encuentren  en  perfecta  ma- 
durez, las  ramas  adventicias  que  puedan  haberse  formado,  y,  en 
general,  todas  las  partes  en  que  se  note  un  principio  de  fermen- 
tación. 

Todos  estos  trabajos  deben  hacerse  en  el  cañaveral  al  tiempo  de 
cortar  las  cañas,  y al  llegar  á la  fábrica  lo  que  se  debe  hacer  es 
remojar  las  dos  extremidades  de  cada  gavilla  de  trozos  de  caña  en 
una  infusión  astringente;  esta  precaución,  tan  elemental  y senci- 
lla, la  creemos  llamada  á prestar  grandes  resultados. 

Molinos  ó trapiches. — El  antiguo  molino  ó trapiche  donde  se 
extraia  el  jugo  ó guarapo  por  expresión,  se  componia  de  una  es- 
pecie de  laminador,  formado  por  tres  cilindros  de  hierro  de  bas- 
tante diámetro,  colocados  verticalmente  sobre  un  plano  horizon- 
tal ó tabla  rodeada  por  una  canal,  donde  se  reunia,  y por  la  que 
corría  el  guarapo.  Estos  cilindros  estaban  atravesados  por  un  eje 
de  madera,  terminado  en  sus  dos  extremos  en  pivote;  el  del  medio 
se  ponía  en  movimiento  por  un  motor  cualquiera,  y por  medio  de 
engranajes  comunicaba  este  movimiento  á los  otros  dos,  que  gira- 
ban en  sentido  contrario  al  suyo;  gracias  á esta  circunstancia,  las 
cañas,  colocadas  en  un  plano  inclinado,  caían,  y eran  cogidas  y 
exprimidas  entre  dos  de  estos  cilindros , y después  entre  uno  de 
estos  y el  tercero,  cayendo  la  caña  exprimida,  ó bagazo,  á una  ca- 
nal, y el  guarapo  en  la  que  antes  hemos  dicho. 

Este  molino,  hoy  por  fortuna  muy  poco  empleado,  es  suma- 
mente tosco  y da  pésimos  resultados,  por  cuyo  motivo  no  damos 
más  detalles  sobre  el  particular,  y vamos  á describir  uno  de  los 
modernos. 

La  figura  1.*^  indica  uno  de  estos  molinos  modernos:  se  compo- 
ne de  tres  grandes  cilindros  huecos  A B C,  de  fundición,  coloca- 


(los  liorizontalmente  en  un  armazón  muy  resistente  del  mismo 
metal,  con  armadura  de  hierro  forjado.  Las  cañas  se  colocan  so- 
bre una  cadena  ó plano  sin  fin  F G que  las  conduce  al  tablero  in- 
clinado H,  que  hace  las  veces  de  tolva;  pasan  de  esta  por  entre 
los  cilindros  A y B,  que  las  machacan  y comprimen;  una  plancha 
de  palastro  encorvada  las  conduce  entre  los  cilindros  A y C,  que 
están  más  próximos,  de  modo  que  la  presión  es  gradual  y todo  lo 
más  completa  posible.  El  movimiento  se  comunica  por  medio  de 
una  gran  rueda  de  piñón  al  cilindro  A,  que  á su  vez  hace  girar 


Figura  I.' 

los  otros  dos  por  medio  de  ruedas  de  engranaje.  Los  cilindros  pue- 
den aproximarse  más  ó menos  por  medio  de  tornillos  de  presión. 

Con  este  aparato,  marchando  lentamente  para  que  el  guarapo 
tenga  el  tiempo  suficiente  de  poder  escurrir,  se  puede  extraer  de 
60  á 65  por  100.  Para  cilindros  de  60  centímetros  de  diámetro 
y 1“,30  de  longitud,  la  velocidad  de  rotación  más  conveniente  es 
de  un  metro  por  segundo,  y puede  trabajar  en  veinticuatro  horas 
150  toneladas  de  caña  próximamente. 

Para  evitar  las  perturbaciones  que  produciría  la  rotura  de  algu- 
na parte  esencial  del  aparato,  á consecuencia  de  la  interposición 
de  algún  objeto  duro  entre  los  cilindros  laminadores  ó prensores, 
los  Sres.  Derosne  y Cail  emplean  una  disposición  bastante  senci- 
lla, que  consiste  en  colocar  uno  de  los  engranajes  en  forma  de 
círculo  móvil  á frotamiento  sobre  la  gran  rueda  alisada;  comprén- 
dese perfectamente,  que  sin  gran  esfuerzo,  al  hacer  girar  el  círcu- 
lo que  conduce  el  engranaje,  la  prensa  no  funciona  momentánea- 
mente; entonces  se  puede  desembragar,  quitar  el  obstáculo  y con- 
tinuar en  seguida  el  trabajo. 

Para  aumentar  el  rendimiento  se  ha  propuesto  el  empleo  de 
cinco  cilindros  en  vez  de  los  tres  que  lleva  el  aparato  descrito, 
por  cuyo  medio  las  cañas  se  verán  sometidas  á cuatro  presiones 
sucesivas;  inyectando  vapor  mezclado  con  gotitas  de  agua  sobre 
las  cañas  antes  de  que  lleguen  al  último  par  de  cilindros,  se  ex- 
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trae  además  una  porción  de  g*uarapo  por  endosmosis.  El  Sr.  Pa- 
yen lia  ideado  además  el  calentamiento  de  los  cilindros  por  me- 
dio del  vapor;  la  caña  calentada  durante  la  presión  pierde  parte  de 
su  elasñcidad,  deja  correr  más  fácilmente  el  guarapo,  é hinchán- 
dose menos  después  de  la  presión,  reabsorbe  menos  jugo  que 
cuando  se  trabaja  en  frió. 

A pesar  de  todos  los  perfeccionamientos  introducidos  en  los 
molinos,  que  complican  más  y más  el  aparato,  exigiendo  poten- 
cias enormes,  la  verdad  es  que  con  los  mejor  concebidos  y dis- 
puestos sólo  se  ha  podido  extraer  de  la  caña  67  por  100  de  jugo, 
que  representa  10  por  100  del  peso  de  aquella  próximamente  de 
azúcar,  en  vez  del  18  por  100,  que  es  el  peso  teórico.  Consiste  esto, 
entre  otros  motivos,  en  la  dificultad  que  hay  en  triturar  la  caña, 
que  presenta  nudos  muy  resistentes,  y en  que  la  médula  ó cora- 
zón de  esta,  que  es,  por  decirlo  así,  incomprensible,  detiene  siem- 
pre una  notable  cantidad  de  jugo. 

En  tal  estado  el  problema,  inventan  y aplican  los  Sres.  Mignon 
y Rouart,  de  París,  un  nuevo  sistema  de  extracción  del  guarapo 
por  medio  de  dos  aparatos:  consiste  el  primero  y principal  en  un 
desfibrador,  cuyo  objeto  es  reducir  á una  especie  de  pasta  la  ca- 
ña, que  se  somete  en  seguida  á la  acción  de  una  prensa  hidráu- 
lica de  pistón  diferencial,  que  constituye  el  segundo  aparato  del 
sistema. 

La  figura  2.‘^^  representa  el  desfibrador  de  cañas,  y consta:  de  un 
árbol  que  tiene  0“,20  de  diámetro  y 2“  de  longitud  próximamente; 
este  árbol  lleva  calados  en  toda  su  longitud  gran  número  de  dien- 
tes de  tres  ramas,  que  pueden  ser  de  fundición,  hierro  ó acero,  y 
cada  uno  de  los  cuales  forma  un  fuerte  desgarrador  ó destrozador; 
estos  dientes  están  colocados  en  hélice  sobre  el  árbol  y á lo  largo 
de  este,  de  modo  que  cada  uno  tiene  respecto  del  que  le  sigue  el 
retardo  de  un  ángulo  determinado  por  la  práctica.  El  conjunto  de 
todos  los  dientes  forma  los  distintos  elementos  de  tres  superficies 
helizoidales  del  órden  de  los  tornillos. 

El  árbol,  provisto  de  cuchillas,  gira  en  una  envolvente  ó caja 
de  fundición,  que  lleva  fijos  unos  peines  compuestos  de  cuchillas 
semejantes  y en  número  igual  á las  del  árbol.  En  la  izquierda  del 
aparato,  que  es  por  donde  entran  la  cañas,  hay  tres  peines  colo- 
cados formando,  uno  respecto  de  otro,  ángulo  de  90";  en  la  dere- 
cha, por  donde  sale  el  producto  de  la  trituración  ó caña  desfibra- 
da, se  encuentran  cuatro  peines  colocados  en  los  dos  extremos 
del  diámetro,  perpendiculares  entre  sí.  Los  peines  de  la  izquierda 
están,  fijos;  los  de  la  derecha  forman  cada  uno  un  elemento  móvil 
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susceptible  de  aproximarse  al  eje  principal  del  aparato,  de  modo 
que  se  disminuye  á voluntad  el  espacio  comprendido  entre  las 

cuchillas  y los  peines,  seg-un  se  quiera  un  producto  más  ó menos 
triturado. 

En  la  parte  superior,  á la  izquierda  del  aparato,  se  encuentra 


una  tolva  de  1™,20  de  ancho, 
para  que  la  caña  cortada  á la 
longfitud  ordinaria  de  las  plan- 
taciones pueda  entrar  en 
aquel  sin  dificultad.  Los  peda- 
zos de  cañalleg’an  ó bajan  por 
uña  pequeña  canal,  y uno  á 
uno,  merced  á un  distribuidor 
movido  por  el  motor  de  la  fá- 
brica. La  caña  cae  en  la  tol- 
va, y un  simple  tope,  sobre  el 
que  oscila,  la  entreg*a  á una 
de  las  superficies  diferencia- 
les formadas  por  la  arista  de 
las  cuchillas  del  árbol;  de  un 
solo  g-olpe  queda  reducida  á 
pedazos,  completándose  el 
desfibrado  durante  el  recor- 
rido de  izquierda  á derecha 
del  aparato , resultado  de  la 
disposición  en  hélice  de  las 
expresadas  cuchillas.  La  caña 
sale,  por  decirlo  así,  en  estado 
de  masa  azucarada,  y es  natu- 
ral que  una  materia  preparada 
de  este  modo  dé  más  jug-o  ó 
guarapo  que  el  que  se  obtie- 
ne por  los  procedimientos  or- 
dinarios. 

Esta  masa  entra  en  seguida 


Figura  2.*  ^ recibir  la  acción  de  la  prensa 

hidráulica  de  pistón  diferen- 
cial, donde  sufre  la  presión  enérgica  y de  intensidad  variable. 
Esta  prensa  lleva  dos  pistones,  en  efecto,  de  diferentes  diámetros: 
el  menor  produce  una  presión  efectiva  de  12  atmósferas,  actuando 
durante  la  casi  totalidad  del  tiempo  que  dura  la  compresión  de  la 
masa  sacarina,  y viene  entonces  á sumar  su  acción  con  la  del 
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pistón  de  gran  diámetro;  los  esfuerzos  unidos  de  los  dos  pistones 
producen  una  presión  de  80  atmósferas,  que  se  mantiene  durante 
todo  el  tiempo  que  se  crea  necesario  con  un  gasto  de  poca  impor- 
tancia. 

Para  que  se  comprenda  bien  cuánto  es  el  interés  que  presenta 
ni  sistema  de  extracción  del  gmarapo  que  acabamos  de  ver,  basta 
saber  que  en  los  ensayos  recientemente  practicados  en  Guadalu- 
pe, se  ha  obtenido  de  la  caña  desfibrada  con  un  aparato  Mignon 
y Rouart,'  sometida  á una  sola  presión,  el  77  por  100  de  su  peso 
de  jugos  sacarinos  muy  ricos.  Tomando  el  bagazo,  residuo  de  fa- 
bricaciones consideradas  como  buenas,  se  ha  obtenido,  después 
de  desfibrarlo  con  dicho  aparato,  25  por  100  de  su  peso  de  jugo 
muy  sacarino. 

Maceracion. — La  caña-miel  es  sin  disputa  alguna  la  materia  sa- 
carina mejor  organizada  para  ser  sometida  al  tratamiento  por  ma- 
ceracion, con  el  fin  de  extraerla  su  azúcar.  Este  procedimiento 
exige  la  división  preliminar  de  la  caña  en  pequeñas  rajitas,  lo 
cual  se  consigue  por  una  especie  de  corta-paja;  y de  todos  los  que 
conocemos  construidos  para  esta  operación  especial  de  cortar  las 
cañas  de  azúcar,  nos  parece  el  mejor  el  del  Sr.  Philippe.  Consiste 
esta  máquina  en  una  especie  de  corta-raices  doble,  es  decir,  com- 
puesto de  dos  platos  colocados  paralelos  y verticales,  calados  so- 
bre el  mismo  eje  horizontal.  En  la  parte  inferior  se  encuentra  una 
especie  de  cubeta  que  recibe  los  productos  divididos.  La  división 
la  hacen  cuatro  cucliillos  colocados  convenientemente. 

De  este  aparato  pasa  la  caña  dividida  á sufrir  la  operación  de 
la  extracción  del  jugo  que  contiene  en  sus  celdillas.  Si  el  proce- 
dimiento que  va  á emplearse  es  el  de  lexiviacion  propiamente  di- 
cha, ó sea  que  el  contacto  con  los  líquidos  disolventes  ha  de  ser 
muy  corto,  será  muy  conveniente  que  á continuación  del  corta- 
cañas,  y colocados  en  un  plano  más  bajo,  se  dispongan  dos  cilin- 
dros trituradores  acanalados  que  reduzcan  las  rajas  á una  masa 
parecida  á la  que  resulta  en  las  tenerías  en  lo  que  se  refiere  á su 
estado  de  división.  Quizás  se  obtuvieran  excelentes  resultados 
aplicando  el  aparato  desfibrador  que  ya  conocemos  á este  método 
de  extracción. 

Un  buen  aparato  continuo  para  la  maceracion  propiamente  di- 
cha, debe  reunir  las  siguientes  condiciones:  1.®,  las  rajas  ó mate- 
ria sacarina  dividida,  deben  marchar  hácia  el  líquido  más  débil; 
2P,  dirección  continua  de  este  líquido  débil  hácia  las  rajas  cada 
vez  más  ricas  en  azúcar;  3.®,  la  operación  debe  durar  todo  el  tiem- 
po necesario  para  que  la  materia  dividida  quede  completamente 
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desprovista  de  azúcar  á su  salida  del  aparato;  -1  '’j  el  trabajo  debe 
ser  automático,  y la  mano  de  obra  casi  nula. 

Difusión. — El  procedimiento  llamado  de  difusión,  rpie  en  reali'  . 
dad  no  es  más  que  una  modificación  de  los  métodos  de  macera- 
cion,  debe  dar  necesariamente  muy  buenos  resultados  aplicado á 
la  caña  de  azúcar,  con  mayor  razón  que  á las  remolachas.  De  to- 
das las  disposiciones  que  se  han  ideado  y aplicado  durante  alg'un 
tiempo,  ha  merecido  la  preferencia  la  de  los  Sres.  Bromowsky  y 
Urbanek,  que  llamó  mucho  la  atención  en  la  última  Exposición  de 
Viena.  Aun  cuando  al  hablar  del  azúcar  de  remolacha  trataremos 
con  más  extensión  de  los  procedimientos  de  difusión  más  reco- 
mendables, por  lo  cual  remitimos  á nuestros  lectores  al  capítulo 
correspondiente,  describiremos  aquí  detalladamente  el  procedi- 
miento de  los  citados  ing*enieros. 

El  objeto  principal  de  los  inventores  ha  sido  suprimir  la  pér- 
dida de  tiempo  empleado  en  vaciar  las  calderas  ó vasijas  de  difu- 
sión; y lo  han  conseg-uido,  puesto  que  la  operación,  que  g’eneral- 
mente  duraba  diez  minutos,  se  hace  casi  instantáneamente  por  el 
nuevo  procedimiento.  El  sistema  está  destinado  á la  extracción 
del  jiig-o  sacarino  de  la  remolacha;  pero  puede  aplicarse  mejor  á 
la  extracción  del  de  caña,  variando  tan  sólo  el  aparato  destinado 
al  fraccionamiento  de  la  primera  materia  sacarina,  pues  mientras 
la  remolacha  necesita  un  corta-raíces,  en  la  caña  se  requiere  un 
corta-pajas.  Sea  como  fuere,  hé  aquí  la  marcha  de  la  operación; 

La  caña,  dividida  en  rajas,  como  en  el  procedimiento  anterior — 
y suponiendo  que  se  trata  de  una  fábrica  bien  montada — cae  en 
un  wagoncito  de  báscula  que  puede  correr  sobre  rails  por  encima 
de  vasos  difusión,  á cuyo  conjunto  se  llama  batería.  Esta  batería 
se  compone  de  diez  vasijas  de  difusión,  como  la  que  representa 
la  figuras.'^  y de  dos  recalentadores  de  serpentín.  Las  vasijas  son 
de  hierro,  con  un  fondo  cónico  de  1“,350  de  diámetro,  1“,970  de 
altura,  y una  cabida  de  3 “•  c-,  680;  están  montadas  sobre  soportes  y 
vigas  horizontales  á la  altura  conveniente  del  pavimento,  y pro- 
vistas cada  una,  en  sus  partes  superior  é inferior,  de  agujeros  de 
hombre  que  pueden  cerrarse  ó abrirse  simultáneamente  por  una 
simple  disposición  de  palancas;  el  fondo  del  uno  está  lleno  de 
agujeros  que  no  dejan  pasar  más  que  el  jugo,  para  evitar  la  obs- 
trucción de  los  tubos  que  comunican  con  el  espacio  libre  bajo  el 
fondo  interior.  Los  tubos  conducen  el  jugo  de  una  á otra  calde- 
ra, y el  contenido  de  las  vasijas,  cuando  se  las  vacía,  cae  en  un 
ancho  recipiente  de  hierro  ó de  ladrillo  colocado  debajo  y muy 
inclinado. 
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Supong-amos,  para  comprender  mejor  la  marcha  del  aparato, 
que  uno  de  los  difusores  que  acaba  de  ser  vaciado,  se  ha  llenado 
de  nuevo.  Las  diez  vasijas  se  encontrarán  entonces  llenas  de  ra- 
jas de  caña  dulce  que  contienen  cierta  cantidad  de  jugo  á extraer. 
Numerando  las  vasijas  de  1 á 10,  y representando  por  100  la  can- 
tidad de  jugo  que  se  puede  extraer  por  este  procedimiento,  la  va- 
sija núm.  1 contendrá  las  rajas  de  las  que  se  habrá  extraido  90  por 
100  de  guarapo,  quedando  aun  10  por  100  por  extraer;  el  núm.  2 
contiene  las  rajas  á las  que  se  puede  extraer  aun  20  por  100  de 
jugo,  y así  sucesivamente  hasta  el  núm.  10  que  contiene  las  ra- 
jas frescas.  De  este  modo  contiene  cada  vasija  un  líquido  que 
tiene  una  capacidad  de  absorción  por  la  materia  cada  vez  más 
sacarina,  en  razón  inversa  de  la  cantidad  de  materia  restante  á 
extraer  de  las  rajas.  Así,  el  vaso  núm.  1 contiene  agua  pura  ca- 
lentada á la  temperatura  conveniente,  pero  desprovista  de  jugo; 
el  núm.  2 contiene  agua  con  10  por  100  de  jug’o;  el  núm.  3 con 
20  por  100,  y así  sucesivamente  hasta  el  núm.  10  que  contiene  el 
agua  á 90  por  100  de  jugo,  tanto  como  puede  contener  antes  de  pa- 
sar á la  siguiente  operación.  En  menos  de  quince  minutos  el  agua 
pura  del  núm.  1 absorbe  los  10  por  100  de  jugo  dejado  en  el  vaso; 
el  líquido  del  núm.  2 habrá  absorbido  10  por  100  de  los  20  por  100 
de  jugo  restantes  en  este  segundo  vaso;  del  mismo  modo  no  que- 
dará en  el  núm.  3 más  que  20  por  100  de  jugo  por  extraer,  y a.sí 
sucesivamente  hasta  el  núm.  10  en  donde  las  rajas  frescas  habrán 
perdido  10  por  100  de  su  jugo. 

En  tal  situación,  se  hace  que  comuniquen  los  vasos  1 al  7,  el 
último  con  una  de  las  calderas  de  calentamiento,  y el  núm.  1 con 
el  depósito  de  agua,  colocado  á 10  ó 12  metros  de  altura;  los  re- 
calentadores  están  instalados  á 3 ó 4 metros  sobre  la  batería;  las 
diferencias  de  altura  dan  un  salto  de  7 á 9 metros,  suficiente  para 
conducir  el  líquido  de  cada  caldera  á la  siguiente— es  decir,  el 
número  1 al  2,  el  núm.  2 al  3,  etc. — y el  jugo  del  núm.  7 á los 
recalentadores.  Desde  el  momento  en  que  sólo  quedan  en  el  nú- 
mero 1 las  rajas  desprovistas  de  azúcar  y el  agua  pura,  se  aisla 
este  vaso  del  resto  de  la  batería,  se  vacía  en  seguida  y se  llena  de 
nuevo  con  rajas  frescas,  quedando  dicho  vaso,  con  relación  al 
resto  de  la  batería,  en  la  posición  del  vaso  núm.  10  al  empezar  la 
operación.  Mientras  se  hace  la  última  operación,  y los  vasos  1 á 
7 están  comunicando,  se  abre  otra  comunicación  separada  entre 
uno  de  los  recalentadores— nunca  aquel  en  el  cual  se  ha  vaciado 
el  núm.  7 — y el  núm.  8;  los  vasos  8 al  10  se  ponen  en  comunica- 
ción, y el  10  se  abre  al  tubo  de  descarga.  La  altura  de  calda  del 
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líquido  en  los  recalentadores  basta  para  llenar  el  vaso  núm.  8 de 
jug*o  fresco  calentado  y para  trasladar  el  contenido  al  núm.  9,  el 
del  núm.  9 al  núm.  10,  y el  del  núm.  10  á los  saturadores.  Enton- 
ces se  establece  la  comunicación  en  toda  la  batería;  el  núm.  2 se 
enlaza  con  el  depósito,  y el  núm.  10  con  el  núm.  1,  que  se  llena 
de  nuevas  rajas  y no  contiene  líquido. 

El  contenido  de  cada  vaso  es  expulsado  al  sig-uiente  (2  al  3, 3 al 
4,  10  al  1) , y en  cada  operación  la  batería  se  encuentra  exacta- 
mente en  el  punto  en  que  liemos  empezado  la  descripción,  excep- 
tuando que  el  vaso  núm.  2 está  en  la  posición  del  núm.  1,  el  nú- 
mero 3 en  la  del  núm.  2,  y el  núm.  4 en  la  del  10.  La  operación 
recomienza,  y como  al  final  el  contenido  del  núm.  2 no  tiene  más 
jug-o  que  extraer,  se  vacía  como  lo  fué  el  núm.  1.  En  tal  estado,  se 
introducen  nuevas  rajas  y se 
repite  la  misma  operación,  to- 
mando esta  vez  el  núm.  3 el 
turno  del  núm.  1 y así  sucesi- 
vamente. De  este  modo  el  jug*o 
pasa  diez  veces  por  cada  vaso 
antes  de  que  se  vacíe  el  último. 

Cada  operación  dura  veinte 
minutos  próximamente;  por 
con  sig-uiente,  se  llenarán  60  á 80 
veces  los  vasos  por  dia,  y si  ob- 
servamos que  toda  la  operación 
se  pára  mientras  se  vacían  di- 
chos vasos,  la  ventaja  del  apa- 
rato descrito  es  bien  evidente. 

Por  lo  demás,  para  vaciar  cada 
uno  de  los  vasos  de  la  caldera, 
se  interrumpe  la  comunicación 
con  el  resto  de  la  batería;  se 
abre  la  llave  de  descarga  has- 
ta que  se  obtenga  el  equilibrio 
entre  la  atmósfera  y la  columna  de  agua,  lo  que  se  consigue  en 
algunos  segundos;  se  abren  después  simultáneamente  por  medio 
de  un  movimiento  de  tornillo  los  agujeros  de  hombre  superior  é 
inferior,  y se  vacía  el  vaso  instantáneamente,  y en  cuanto  á las 
rajas  que  pudieran  quedar  adheridas  á las  paredes  de  este,  se 
desprenden  por  la  acción  de  un  chorro  de  agua  que  se  envía 
después  de  haber  llenado  de  nuevo  dicho  vaso. 

Desde  hace  algunos  años  se  emplea  en  varias  fábricas  de  Ale- 
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manía  un  aparato  para  calentar,  más  cómodo  y menos  embarazoso 
que  el  aparato  de  serpentines.  Se  compone  el  nuevo  aparato  de 
un  recipiente  cilindrico  (fig’ura  4.'''),  dividido  interiormente  por 
tabiques  verticales,  cuya  superficie  de  caldeo  es  de  unos  20  me- 
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tros  cuadrados  para  un  trabajo  diario  de  10  toneladas  de  planta 
sacarina;  la  comunicación  con  los  vasos  de  difusión  se  establece 
por  medio  de  tubos  de  lleg-ada  « y de  salida  b de  los  jug-os;  el  va- 
por lleg*a  por  el  tubo  e y sale  por/;  un  pequeño  g*rifp  de  desaho- 
gue c impide  que  se  establezca  una  tensión  demasiado  fuerte  en  el 
depósito;  un  termómetro  g indica  á cada  momento  la  temperatura 
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del  interior  del  aparato;  por  fin,  un  tubo  d comunica  con  el  depó- 
sito de  agua,  y sirve  para  la  limpieza  después  de  cada  operación. 

Creemos  oportuno  dar  á conocer  aqui  un  aparato  de  los  seño- 
res Riot  y Rons,  que  tiene  por  objeto  almacenar,  por  decirlo  así, 
€11  un  peso  dado  de  vapor  de  agua,  la  mayor  cantidad  posible  de 
calor  á una  débil  tensión,  á fin  de  emplear  conductos  de  vapor  de 
paredes  delgadas,  que  trasmitirán  muy  bien  el  calor,  y será  su 
precio  relativamente  módico.  Este  problema,  como  se  ve,  es  de 
gran  importancia  para  las  fábricas  de  azúcar  donde  se  emplea  el 
vapor  de  agua  como  agente  de  caldeo. 

La  figura  5.''-  representa  el  aparato  en  cuestión,  en  el  que  la 
caldera  A contiene  una  disolución  salina,  y el  recipiente  B,  agua; 
la  parte  inferior  de  la  caldera  se  calienta  hasta  que  hierva  dicha 
disolución;  en  tal  estado,  si  el  manómetro  señala  2 atmósferas, 
por  ejemplo,  la  presión  será  la  misma  en  el  recipiente  B,  y si  se 
abre  D,  el  vapor  levantará  la  válvula  de  retención  E;  penetrará 
en  el  serpentín,  donde  adquirirá  la  temperatura  de  la  disolución 
salina,  y se  escapará,  por  último,  por  la  llave  F,  poseyendo  ya 
las  propiedades  de  un  vapor  recalentado  á esta  temperatura,  re- 
gulado por  la  válvula  S. 

Gon  este  aparato,  y empleando  ciertas  mezclas  de  sal,  se  puede 
recalentar  el  vapor  hasta  35®  con  muy  poquísimo  aumento  de 
presión,  pudiéndose  emplear  para  dar  suficiente  temperatura,  ó 
recalentar  al  grado  deseado,  el  vapor  procedente  de  las  calderas 
de  baja  presión,  de  los  escapes  de  las  máquinas,  etc.  Véase,  pues, 
qué  buenas  aplicaciones  podrían  hacerse  en  las  fábricas  de  azú- 
car con  este  aparato  recalentador. 

Purificación  del  guarapo 

Purificación  mecánica. — Lo  primero  que  debería  hacer  el  fa- 
bricante, una  vez  extraído  el  guarapo,  es  eliminar  las  materias 
que  lleva  este  en  suspensión,  pues  es  indudable  que,  cualquiera 
que  haya  sido  el  procedimiento  de  extracción,  molido,  macera- 
cion,  etc.,  aquellas  materias  pueden  alterarse  por  la  elevación  de 
temperatura,  aumentando  siempre  el  volúmen  de  espumas,  con- 
sumiendo con  frecuencia  cierta  cantidad  de  reactivos  y dificul- 
tando los  tratamientos  ulteriores.  Hé  aquí  por  qué  hemos  reco- 
mendado muy  especialmente  el  tratamiento  simultáneo  por  el 
tanino  en  el  momento  de  la  extracción  del  guarapo. 

Esta  separación  se  verifica  por  medio  de  filtros,  y no  presenta 
ninguna  dificultad  cuando  el  jugo  tiene  tanino;  pero  en  otro  caso 
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es  preciso,  ó no  hacerla,  ó hacerla  con  g*ran  rapidez,  por  lo  eX' 
puesto  que  se  está  á que  empiece  el  g-uarapo  á descomponerse.  De 
todos  modos,  será  muy  conveniente  añadir  este  taiiino,  si  antes 
no  se  hubiera  hecho  en  el  momento  de  proceder  á la  filtración;  si 
esta  reacción  se  hace  en  caliente,  entre  40  y 50®,  será  aun  mejor, 
y de  este  modo  el  jiig*o,  libre  de  materias  albuminosas — pectina, 
si  acaso  existia,  etc. — filtra  más  pronto  y mucho  mejor,  por  no 
ser  ya  tan  viscoso  como  antes  del  tratamiento  por  el  tanino. 

A pesar  de  las  ventajas  que  podrían  obtenerse  con  este  trata- 
miento ó filtración  preliminar,  debemos  decir  que  se  emplea  en 
muy  pocas  partes,  al  menos  en  las  fábricas  donde  se  trabaja  con 
la  caña  de  azúcar,  que  da  indudablemente  un  jug-o  mucho  más 
puro  que  la  remolacha. 

Purificación  física. — El  jugo  que  no  haya  recibido  el  trata- 
miento por  el  tanino,  debe  llevarse  gradualmente  hácia  los  50®  do 
temperatura,  para  que  se  coagulen  las  materias  albuminosas  y 
se  precipiten  después,  produciendo  al  propio  tiempo  una  verda- 
dera clarificación;  digamos,  sin  embargo,  que  este  tratamiento 
está  expuesto  á contrariedades , como  la  formación  de  gelatina  á 
expensas  de  las  materias  nitrogenadas;  y no  es,  por  otra  parte, 
tan  eficaz  respecto  á la  clarificación  como  á primera  vista  parece. 
En  las  fábricas  modernas  este  calentamiento  se  practica  en  una 
caldera  de  doble  fondo  calentada  por  el  vapor. 

Por  el  procedimiento  antiguo,  que  aun  se  sigue  en  algunas 
partes,  el  jugo  suele  pasar  desde  el  molino  á un  depósito  especial 
para  que  repose  un  poco  tiempo,  operación  sumamente  perjudi- 
cial; pero  generalmente,  este  jugóse  lleva  directamente  á la  pri- 
mera caldera  de  la  batería  (1). 

Purificación  química. — La  purificación  química  más  general- 
mente empleada,  consiste  en  el  tratamiento  por  la  cal,  ó sea  en 
la  defecación.  Esta  operación,  que  en  el  sistema  de  las  baterías 
antiguas  se  verifica  en  una  caldera  calentada  directamente  por 
los  humos  calientes  del  hogar  de  la  primera  de  la  série,  en  las  fá- 
bricas modernas  se  verifica  por  medio  de  una  caldera  de  doble 
fondo  ó de  serpentín,  calentadas  al  vapor,  siendo  más  general  la 
primera.  En  la  figura  6.“'  vemos  una  de  estas  calderas  de  defeca- 
ción construida  por  los  Sres.  Brissonneau,  de  Nantes. 


(1)  La  batería  se  compone  de  cinco  calderas:  1.",  la  grande,  usada  en  la  depuración» 
que  es  la  más  distante  del  fuego;  2.",  la  limpia,  donde  el  guarapo  está  más  depuradoi 
.3.“,  la  antorcha,  que  es  la  caldera  de  prueba;  á.“,  el  jarabe,  que  es  la  de  concentración 
y 5.",  la  hatería,  donde  se  efectúa  el  batido. 


Compónese  la  caldera  de  una  parte  cilindrica  F,  de  cobre,  cuya 
base  es  semi-esférica  F',  igualmente  de  cobre,  formando  doble 
fondo  otra  exterior  F'',  que  puede  ser  de  fundición  ó palastro  bas- 
tante grueso  para  resistir  la  presión  del  vapor.  En  el  centro  de 
este  doble  fondo  va  una  gran  tubuladura  J que  sirve  para  ex- 
traer los  jug-os  defecados,  y que  á este  efecto  lleva  una  gran 
llave  K de  dos  aguas  para  poder  dirigir  los  jugos  á las  calderas 
de  evaporación  por  el  tubo  /,  ó enviar  por  V los  residuos  de  la 
defecación  á un  recipiente  especial. 

Por  la  llave  situada  en  la  parte  alta  del  doble  fondo  se  sale  el 
aire  expulsado  por  el  vapor.  Este  vapor  entra  en  el  doble  fondo 
por  M y sale  condensado  por  N';  en  el  tubo  N se  coloca  una  pe- 
queña válvula  llamada  de  purga. 

Sobre  la  tubuladura  central  J va  un  tubo  vertical  P que  sube 
hasta  el  borde  superior  de  la  caldera,  y que  compuesto  de  dos 


piezas,  se  prolonga  á cierta  distancia  del  fondo  para  recibir  la  cal 
que  se  echa  por  la  parte  superior.  Varios  orificios  rectangulares 
que  lleva  el  tubo  de  carga  lateralmente,  y en  su  parte  inferior, 
sirven  para  establecer  la  comunicación  de  la  cal  añadida  y el 
jugo  á defecar. 

He  aqui  cómo  se  procede  ála  defecación  ó encalado:  cuando  la 
temperatura  del  guarapo  ha  llegado  á 75®  próximamente,  se  in- 
troduce lá  cantidad  de  cal — que  nunca  pasará  de  5 milésimas  de 
la  de  guarapo — en  forma  de  lechada  y muy  pura;  algunos  acon- 
sejan que  esta  temperatura  sea  de  90  á 95®,  fundándose  en  que  la 
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acción  nociva  de  la  cal  y de  los  álcalis  se  ejerce  menos  tiempo, 
verificándose  la  defecación  mucho  mejor.  Por  lo  demás,  el  resul- 
tado de  la  acción  de  la  cal  en  el  g-uarapo  se  prevee  en  seg-uida,  si 
se  recuerda  lo  que  dig-imos  en  el  capítulo  III;  todas  las  sales  al- 
calinas de  ácido  org'ánico  se  descomponen,  quedando  libres  los 
álcalis,  que  atacarán  á la  g-lucosa  si  esta  existe  en  el  gfuarapo, 
produciéndose  en  consecuencia  una  coloración  pardo- rojiza  muy 
persistente;  como  esta  coloración  será  proporcional  á la  cantidad 
de  g'lucosa,  á la  de  álcalis  y á la  duración  del  contacto  en  ca- 
liente, dicho  se  está  que  es  preciso  procurar,  en  el  caso  de  que-se 
presente,  que  el  contacto  dure  lo  menos  posible.  La  cal  se  combi- 
na también  con  la  albúmina,  formando  albuminato  cálcico.  No 
conviene  que  hierva  el  g-uarapo,  porque  si  no  se  enturbiaría  mu- 
cho, por  deshacerse  los  copos  de  albuminato  y otros  precipitado.^. 

Si  se  ha  verificado  antes  del  encalado  el  tratamiento  por  el  ta  - 
nino  de  que  ya  hemos  hablado,  será  aquel  mucho  más  sencillo, 
más  breve  y menos  peligToso,  y podría  excusarse  el  calentamien- 
to si  no  fuera  por  la  necesidad  de  proceder  metódicamente  hácia 
la  vaporización  ulterior,  y de  favorecer  las  reacciones  que  deben 
intervenir  todavía.  La  cantidad  de  cal  será  mucho  menor  si  sólo 
se  trata  de  eliminar  el  exceso  de  tanino  que  se  encuentra  en  el 
g*uarapo,  procedente  del  tratamiento  anterior,  y de  reaccionar 
sobre  alg-unos  compuestos  que  se  encuentran  en  muy  pequeña 
cantidad,  pues  las  materias  nitrog’enadas  y la  pectina  no  existen 
ya,  y el  tanino  ha  hecho  desaparecer  al  estado  insoluble  la  ma- 
yor parte  de  las  materias  extrañas.  En  este  caso  la  operación  del 
encalado  se  verifica  del  sig'uiente  modo:  adición  de  la  lechada  de 
cal  necesaria,  calculada  por  un  ensayo  preliminar;  calentamien- 
to á 75°,  seg-uido  de  un  primer  hervor,  de  un  reposo  de  diez  mi- 
nutos y de  la  decantación,  quedando  un  líquido  alcalino  bien  pu- 
rificado, y obteniéndose  apenas  espumas. 

Dignamos,  para  terminar,  que  la  adición  de  la  cal  debe  hacerse 
ag^itando  bien  el  líquido  para  que  sea  más  pronta  y eficaz  su  ac- 
ción; una  vez  hecho  esto,  se  abre  de  nuevo  la  entrada  del  vapor 
en  el  falso  fondo  de  la  caldera,  para  llevar  el  líquido  á la  ebulli- 
ción muy  g-radualmente;  y en  cuanto  el  hervor  se  manifieste  por 
las  ondulaciones  de  la  masa  de  espuma  de  la  superficie,  se  cierra 
la  llave  de  vapor;  después  del  reposo,  que  puede  durar  de  diez  á 
quince  minutos,  se  extrae  el  líquido  claro,  y las  partes  turbias  se 
envían  á un  depósito  especial,  corno-hemos  indicado. 

Antiguamente  los  depósitos  y las  espumas,  mucho  menores  en 
la  caña  que  en  la  remolacha,  se  llevaban  á un  filtro  Taylor— que 
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más  adelante  conoceremos — donde  escurrían  dentro  de  los  sacos, 
siendo  después  sometidos  estos  á la  acción  de  la  prensa  ordina- 
ria; en  la  fabricación  perfeccionada,  estos  depósitos  y espumas 
se  envían  por  medio  de  un  monta-jug*os  á los  filtro-prensas,  que 
también  daremos  á conocer  más  adelante;  el  líquido  que  resulta 
de  esta  presión  se  dirig-e  al  aparato  donde  se  ha  de  verificar  la 
operación  sig'uiente  con  el  jugo  encalado. 

Esta  opei’acion  consiste  en  la  separación  de  la  cal,  y puede  ve- 
rificarse de  varios  modos  como  vamos  á ver. 

En  las  antig'uas  fábricas  de  baterías,  se  reducía  todo  á decan- 
tar la  parte  clara  y trasparente  del  jugo  defecado  á la  caldera 
siguiente,  y así  sucesivamente  se  hacia,  pasando  á las  demás  de 
evaporación  hasta  la  de  cristalización  ó concentración  máxima, 
que  hemos  llamado  batería.  Este  procedimiento  de  separarlas  es- 
pumas é ir  decantando  el  jugo  ó guarapo,  y después  el  jarabe, 
aclarándolo  en  cada  caldera,  se  emplea' aun  en  algunas  fábricas 
modernas,  que  emplean  buenos  aparatos  evaporatorios,  pero  al 
aire  libre;  de  suerte,  que  vienen  á ser  una  modificación  ventajosa 
de  las  calderas  antiguas  de  baterías.  Bien  pronto  diremos  algo 
de  estos  nuevos  aparatos  de  evaporar. 

En  la  mayor  parte  de  las  fábricas  modernas  se  separa  la  cal 
empleada  en  la  defecación,  filtrando  el  guarapo  defecado  á través 
del  negro  animal  que  ha  servido  ya  en  otra  operación  para  deco- 
lorar el  jarabe. 

La  cantidad  de  cal  que  se  emplea  en  este  último  caso,  así  como 
en  la  caldera  que  hemos  llamado  grande.,  de  la  batería,  depende, 
como  es  natural,  de  la  reacción  del  jugo,  pero  en  general  no  ex- 
cede de  0,2  á 0,3  por  100. 

El  filtro  más  empleado  para  hacer  la  separación  de  la  cal  y 
clarificar  al  propio  tiempo  el  jarabe,  es  el  que  representa  la  figu- 
ra 7.*'^,  llamado  filtro  Dumond,  del  nombre  del  inventor.  Este  fil- 
tro es  un  cilindro  de  palastro  A que  puede  contener  hasta  4.000 
kilógramos  de  negro  animal  en  grano.  Hacia  la  parte  inferior 
hay  un  doble  fondo  lleno  de  agujeros  b b,  sobre  el  que  se  coloca 
una  tela  húmeda,  y sobre  esta  tela  se  pone,  por  capas  apretadas, 
el  negro,  humedecido  también  de  antemano.  Cuando  el  filtro  está 
casi  lleno,  se  cubre  con  únatela  húmeda;  encima  de  esta  se  colo- 
ca un  diafragma  lleno  de  agujeros  c c,  sobre  el  que  cae  el  chorro 
de  jugo  graduado  por  medio  de  la  llave  r del  dotador/.  Este  jugo 
sale  del  filtro  por  la  llave  límpido,  casi  decolorado  ordinaria- 
mente, pero  trabajando  bien,  completamente  decolorado.  Un  tubo 
g g,  que  parte  del  doble  fondo  y que  sube  hasta  lo  alto  del  cilin- 
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dro,  sirve  para  el  escape  del  aire  interpuesto  en  la  masa  del  ne- 
gTO.  Sobre  el  doble  fondo  se  encuentra  un  ag’ujero  de  hombre 
para  la  limpia  del  aparato. 

Una  de  las  modificaciones  más  importantes  del  filtro  del  negro 

animal,  consiste  en  haber  hecho 
un  vaso  cerrado  donde  se  veri- 
fique la  filtración  bajo  cierta  pre- 
sión. El  resultado  que  se  busca 
en  este  cambio  es  el  de  forzar  el 
paso  de  los  líquidos  á través  de 
la  masa  de  negro  animal.  Otro 
perfeccionamiento  se  funda  en  la 
salida  de  los  líquidos  por  un  tubo 
sifón,  de  modo  que  se  manten- 
ga la  masa  líquida  en  contacto 
con  la  masa  de  negro.  Por  últi- 
mo, los  filtros  se  disponen  en 
batería  ó en  circulación,  y el  lí- 
quido, al  salir  del  primero,  en- 
tra en  el  segundo,  después  en  el 
tercero,  y á veces  hasta  en  el 
cuarto;  pero  esta  última  modifi- 
Fioura  7."  cacíon  se  aplica  sólo  á la  decolo- 

ración de  los  jarabes. 

Pero  el  método  que  parece  mejor  para  la  depuración  del  jugo 
por  medio  de  la  cal  y separación  luego  de  esta,  es  el  llamado  de 
carbonatacion,  más  empleado  en  la  fabricación  del  azúcar  de  re- 
molacha que  en  la  del  de  caña,  aunque  puede  prestar  en  esta  úl- 
tima tan  buenos  servicios  como  en  la  primera.  En  este  procedi- 
miento se  emplea  un  exceso  de  sal,  con  el  objeto,  no  tan  sólo  de 
producir  el  albuminato  y demás  efectos  que  conocemos,  sino  de 
que  se  combine  con  una  gran  parte  de  azúcar  y forme  azucarato 
de  cal;  y para  descomponer  esta  sal,  y dejar  libre  y claro  después 
el  azúcar,  se  hace  pasar  una  corriente  de  gas  ácido  carbónico,  que 
forma  carbonato  de  cal  insoluble;  el  azúcar  en  forma  de  jarabe, 
decolorado  por  la  filtración,  es  sometido  á los  tratamientos  que 
ya  veremos. 

Este  procedimiento  de  depuración,  llamado  de  carbonatacion^ 
lo  explicaremos  detalladamente  cuando  nos  ocupemos  del  azúcar 
de  remolacha,  con  el  objeto  de  no  tener  que  repetir  la  descripción 
del  mismo. 

Por  el  tratamiento  de  la  cal  y del  ácido  carbónico,  pierden  los 
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jugos  gran  parte  de  los  principios  minerales  y orgánicos  que 
acompañaban  al  azúcar;  los  álcalis  han  sido  trasformados  en  car- 
bonates, presentándose  los  expresados  jugos  límpidos  y apenas 
colorados  en  amarillo,  lo  que  todavía  podría  disminuirse  añadien- 
do un  poco  de  cal,  á medida  que  se  necesite,  durante  la  satura- 
ción. Pero  observemos  que  en  este  jugo  existen  carbonates  alca- 
linos en  mayor  ó menor  cantidad,  los  cuales,  al  descomponerse 
más  tarde  en  la  concentración  á medida  que  aumenta  la  riqueza 
sacarina,  acabarán  por  atacar  al  azúcar  y colorar  los  jarabes.  Se 
presenta,  por  lo  tanto,  á resolver  un  problema  de  la  más  alta  im- 
portancia, cual  es  el  de  trasformar  estos  álcalis  en  sales  inofensi- 
vas indescomponibles,  si  se  quiere  no  tener  que  acudir  á la  inter- 
vención frecuente  de  los  filtros  con  negro  animal,  que  es  un  sis- 
tema de  decoloración  muy  caro. 

Si  se  trata  un  jugo  después  de  carbonatado  con  bastante 
vinagre  para  darle  una  ligera  reacción  ácida,  los  carb onatos  alca- 
linos se  convertirán  en  acetatos,  que  son  indescomponibles  y fijos 
á la  temperatura  de  la  cocción,  resultando  por  esta  última  opera- 
ción un  jarabe  ligerísimamente  colorado  en  ámbar  por  la  mate- 
ria colorante  no  destruida,  no  formándose  en  manera  alguna  ma- 
teria colorante  nueva.  Si,  por  el  contrario,  se  deja  subsistente  la 
pequeña  cantidad  de  carbonates  alcalinos,  se  verá  que  ni  aun 
con  dos  ó tres  filtraciones  sobre  negro  animal  dejan  de  resultar 
jarabes  mucho  más  colorados  en  la  cocción.  De  aquí  la  necesi- 
dad, repetimos,  de  completar  la  purificación  de  los  jugos  des- 
pués de  carbonatados,  por  la  trasformacion  de  los  álcalis  en  sales 
inofensivas. 

De  todos  los  medios  propuestos  para  la  conversión  de  los  álca- 
lis en  sales  inofensivas,  el  mejor  bajo  todos  conceptos  es  el  que 
consiste  en  añadir  una  disolución  de  fosfato  ácido  de  cal  en  los 
jugos  encalados  y saturados,  hasta  que  manifiesten  estos  una  li- 
gera reacción  ácida  que  haga  cambiar  el  papel  azul  de  tornasol 
hácia  el  color  ftor  de  lino  ó moleta  de  Parma\  en  tal  caso,  se  neu- 
traliza el  exceso  de  fosfato  empleado  por  el  amoniaco,  se  hace 
hervir  un  instante  el  líquido  y se  separa  el  depósito  por  el  reposo 
ó por  la  filtración. 

El  Sr.  Alvaro  Reinoso  propone  hacer  la  separación  de  la  cal 
por  el  fosfato  de  alúmina,  lo  que  no  deja  de  ser,  al  menos  en  teo- 
ría, un  excelente  procedimiento.  El  bifosfato  se  descompone;  la 
cal  pasa  al  estado  de  fosfato  básico  insoluble;  los  álcalis  se  tras- 
forman en  fosfatos  inofensivos,  y la  alúmina,  puesta  en  libertad, 
actúa  como  decolorante  muy  enérgico.  Hay,  sin  embargo,  que 
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observar  que  el  precipitado  alumínico  es  muy  voluminoso,  por 
lo  que  seria  conveniente  modificar  el  procedimiento  con  la  satu- 
ración preliminar  de  la  cal  por  medio  del  ácido  carbónico;  esta 
saturación  debe  dejar  bastante  alcalinidad  en  los  jug*os  para  que 
sea  sensible  la  acción  del  fosfato  alumínico,  bastando  para  ello 
que  quede  en  aquellos  un  milésimo  á milésimo  y medio  de  cal. 
En  el  procedimiento  del  Sr.  Reinoso  queda  todavía  por  resolver 
la  adopción  de  un  medio  industrial  para  separar  el  precipitado 
de  alúmina. 

El  ácido  sulfuroso  se  ensayó  hace  s.esentaañosen  el  tratamien- 
to del  jug-o  de  remolacha;  en  1-849,  el  Sr.  Melsens  propuso  añadir 
á este  jug*o  3 por  100  de  bisulfito  de  cal  y 1 por  100  al  de  caña  antes 
de  la  defecación.  El  Sr.  Alvaro  Reinoso  dirig’ió  á la  Academia  do 
Ciencias  de  París  una  nota  relativa  al  empleo  del  bisulfito  de  cal 
en  un  jug-o  alcalino  introducido  separadamente  ó preparado  en  el 
seno  mismo  del  g-uarapo,  haciendo  pasar,  después  de  la  saturación 
por  la  cal,  una  corriente  de  ácido  sulfuroso.  En  presencia  de  un  ex- 
ceso de  cal,  no  hay  que  temer  seg-un  dicho  señor,  que  el  bisulfito 
invierta  el  azúcar  durante  la  ebullición  y produzca  compuestos 
húmicos,  es  decir,  que  hag-a  una  parte  del  azúcar  incrist-aliza  - 
ble  y rebaje  el  restante  por  una  coloración  parda  más  intensa. 

El  empleo  del  g-as  sulfuroso  en  la  elaboración  del  azúcar  de  ca- 
ña, y el  trabajo  de  las  melazas  en  la  isla  de  Cuba,  permite  obte- 
ner, seg-un  Ronna,  10  por  100  más  sobre  el  rendimiento  medio  de 
las  calderas.  En  los  ing-enios  en  que  se  evapora  al  aire  libre,  se 
introducen  4 g-ramos  de  sulfito  por  100  de  g-uarapo  en  frió,  y se 
evapora  á la  ebullición,  teniendo  cuidado  de  espumar  hasta  los  18^^ 
á 20°  Baumé.  El  jug-o  se  vuelve  límpido,  y continúa  así,  aunque 
poco  colorado  en  amarillo,  hasta  la  cristalización.  En  las  fábri- 
cas que  trabajan  en  calderas  cerradas,  no  siendo  el  espumado  posi- 
ble, se  clarifica  el  jug-o  antes  de  evaporar,  añadiendo  1 á 4 de  arci- 
lla caliza  por  2 de  sulfito  neutro  de  sosa  en  5,000  litros  de  g’uarapo. 

El  Sr.  Wag-ner,  señala  á este  procedimiento  el  defecto  de  que  el 
azúcar  conserva  un  olor  sulfuroso  que  sólo  puede  ser  destruido 
por  un  fuerte  enterrado,  que  reduce  el  rendimiento  10  por  100,  ó 
por  una  larg-a  exposición  al  aire  ó en  una  atmósfera  amoniacal  del 
pan  de  azúcar  dividido  en  trozos. 

De  todos  modos,  el  procedimiento  más  g-eneralmente  empleado 
consiste  en  filtrar  el  jug-o,  una  vez  encalado  y saturado  por  el  áci- 
do carbónico,  y aun  sucede  en  alg-unas  fábricas  que  suprimen  este 
último  tratamiento,  sometiendo  el  jug-o  encalado  á la  filtración, 
lo  que  no  deja  de  ser  un  procedimiento  detestable. 
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Concentración  del  guarapo 

Fuego  directo. — El  procedimiento  más  antiguo  es  el  de  calen- 
tar las  calderas  de  evaporación  ó concentración  al  fuego  directo, 
y sabidos  son  los  graves  inconvenientes  que  presenta,  tales  como 
la  facilidad  con  que  se  altera  el  azúcar  por  la  acción  del  calor,  tan 
irregular  y prolongado;  por  encontrarse  en  contacto  las  capas  in- 
feriores del  líquido  sacarino  con  el  fondo  de  la  caldera,  que  puede 
muy  bien  tener  en  algunos  momentos  hasta  200® de  temperatura. 
Por  este  motivo,  en  el  sistema  de  las  baterías,- se  toman  tantas 
precauciones  para  que  la  llama  sea  bien  dirigida,  que  las  vasijas 
sean  anchas  y poco  profundas,  etc. 

El  problema  capital  que  hay  que  resolver  cuando  se  trate  de  la 
concentración  de  los  jugos  á fuego  directo  y al  aire  libre,  es  el 
obtener  esta  concentración  en  el  menor  tiempo  posible,  pues  en  la 
prolongación  de  este  consiste  muy  especialmente  la  producción 
de  la  glucosa.  Para  ello  los  aparatos  serán  de  calentamiento  por 
superficies,  y nunca  por  masas,  siendo  muy  conveniente  el  calen- 
tamiento tubular  por  medio  de  los  gases  de  la  combustión;  tam- 
bién se  procurará  que  al  actuar  sobre  capas  delgadas,  la  acción 
del  calórico  sea  continua,  para  lo  cual  se  establecerá  una  llegada 
constante  y graduada  del  líquido  á concentrar;  por  último,  el  lí- 
quido no  deberá  contener  ningún  agente  que  pueda  transformar 
el  azúcar  ó destruirle  á la  temperatura  de  la  operación;  por  lo 
tanto,  hay  que  neutralizar  completamente  el  jugo. 

La  concentración  á fuego  directo  y en  el  vacío  no  se  ha  ensa- 
yado todavía,  y sin  embargo,  nosotros  creemos  que  debia  dar  bue- 
nos resultados. 

Concentración  alvapor  y airelidre. — Varios  son  los  medios  que 
pueden  emplearse  para  aplicar  el  vapor  á la  concentración.  Unas 
veces  circula  el  vapor  por  un  falso  fondo  que  lleva  la  caldera,  co- 
mo vimos  en  la  de  defecación;  otras  circula  por  un  serpentín  ó por 
tubos  de  forma  variable  introducidos  en  el  líquido  á concentrar, 
etcétera.  Compréndese  desde  luego  que  vale  más  aislarlos  serpen- 
tines de  la  caldera  por  la  facilidad  de  la  limpia,  y además,  para 
evitar  que  puedan  ser  alteradas  porciones  del  líquido  por  el  con- 
tacto de  dos  superficies  metálicas  calientes. 

El  empleo  del  vapor  presenta  las  ventajas  de  evaporar  rápida- 
mente los  líquidos  sometidos  á su  acción,  sin  que  estos  sufran 
otra  temperatura  que  la  necesaria,  que  se  regula  á voluntad;  de 
ser  constante  esta  temperatura,  no  calentando  fuertemente  nun- 
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ca las  vasijas,  y de  poder  disponer  del  calor  ó suprimirlo  instan- 
táneamente ó poco  menos,  y por  último,  de  que  un  solo  hogar, 
el  del  generador,  puede  servir  para  todas  las  calderas  de  la  fá- 
brica. 

La  figura  8.”'  representa  la  caldera  de  evaporación,  sistema 
Pecqueur,  cuya  construcción  y modo  de  funcionar  son  los  siguien- 
tes: el  jugo  se  dirige  á la  caldera  calentada  por  el  vapor  á alta 
presión,  que  circula  por  unos  tubos  encorvados  en  forma  de  her- 
radura, colocados  en  el  fondo.  Esta  caldera  puede  bascularen  uno 
de  sus  extremos  y tomar  la  posición  indicada  de  puntos,  lo  que 
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Ficfura  8.“ 

permite  vaciarla  pronta  y completamente  por  el  tubo  que  cierra 
la  gran  llave  g.  El  mismo  movimiento  de  báscula  permite  tam- 
bién limpiar  con. facilidad  los  tubos  de  vapor.  Para  dar  este  mo- 
vimiento sirve  la  palanca  w,  y para  la  purga  del  vapor  el  tubo  a. 

Ha}^  otro  sistema  de  evaporación  al  aire  libre  y al  vapor,  del 
que  vamos  á dar  un  ejemplo,  porque  realmente  es  de  buena  apli- 
cación en  la  evaporación  de  los  jugos,  especialmente  si  se  han 
practicado  bien  las  operaciones  anteriores.  La  figura  9.*^  repre- 
senta uno  de  estos  aparatos  evaporatorios,  construido  por  el  señor 
Ruban,  y que  ha  sustituido  en  algunas  fábricas  de  azúcar  de  caña 
y de  remolacha  á los  generalmente  empleados. 

Este  aparato,  representado  con  bastante  claridad  en  dicha  figu- 
ra, se  compone  de  un  cilindro  rotatorio  que  gira  horizontalmente 
sobre  el  eje  introduciéndose  en  un  recipiente,  en  el  que  va  mon- 
tado, destinado  á contener  la  materia  que  se  quiere  evaporar.  Es- 
tá formado  de  dos  cilindros  concéntricos,  á fin  de  recibir  el  vapor 
en  el  espacio  que  los  separa,  con  cuya  disposición  presenta  el  lí- 
quido una  doble  superficie  de  calentamiento  en  el  interior  y ex- 
terior del  cilindro.  Adenriás,  sobre  estas  dos  superficies,  y en  toda 
la  longitud  de  los  cilindros,  hay  recogedores  ó cucharas,  especie 
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de  canalones  doblemente  encorvados  que  presentan  una  cavidad 
en  toda  su  extensión,  y que  constituyen  uno  de  los  principales 
órganos  del  aparato,  así  como  una  de  sus  ventajas  más  notables. 

La  introducción  del  vapor  en  el  aparato  se  verifica  por  dos  rue- 
das de  radios  curvos  y huecos,  fijos  en  la  extremidad  de  los  cilin- 
dros, con  los  cuales  están  unidos.  El  vapor  entra  por  el  eje,  que 
es  también  hueco,  llegando  á la  primera  rueda,  desde  donde  se 


Fig-ura  9.* 

extiende  por  todos  sus  radios  y va  á parar  naturalmente  á la  capa- 
cidad destinada  á recibirle,  es  decir,  entre  los  dos  cilindros  que 
constituyen  el  aparato  rotatorio;  en  el  extremo  va  la  segunda 
rueda,  hueca  también,  que  lleva  todas  las  aguas  condensadas  á su 
eje,  cayendo  en  un  espacio  divisorio  que  permite  al  aparato  va- 
ciarse completamente,  lo  que  no  deja  de  ofrecer  una  ventaja  que 
no  tienen  en  general  los  demás  sistemas.  Si  en  esta  disposición  se 
comunica  al  cilindro  una  velocidad  normal  y ordinaria  de  12  á 15 
vueltas  por  minuto,  se  produce  el  efecto  inmediatamente,  y los 
recogedores  arrastran  el  líquido  á fin  de  llevarlo  á la  parte  supe- 
rior de  dicho  cilindro  rotatorio.  Teniendo  ahora  en  cuenta  que  el 
número  de  recogedores  puede  variar  á voluntad,  compréndese  fá- 
cilmente que  el  trabajo  debe  ser  considerable,  puesto  que  mien- 
tras dura  la  operación,  el  efecto  es  continuo  en  toda  la  superficie 
superior  ó inferior  de  los  cilindros. 

Concentración  al  vapor  y en  el  vacio. — Uno  de  los  perfecciona- 
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mientos  más  importantes  introducidos  en  la  fabricación  del  azú- 
car, es  el  que  consiste  en  los  aparatos  de  concentración  de  los  ju- 
gos por  medio  del  vapor  y el  vacío;  el  sistema,  por  lo  tanto, 
consiste  en  efectuar  la  evaporación  en  un  espacio  en  que  el  aire 
se  encuentre  enrarecido;  la  operación  se  efectúa  mucho  más  fá- 
cilmente y á una  temperatura  mucho  más  baja  que  en  las  condi- 
ciones ordinarias.  La  temperatura  de  cocción  más  baja  en  la  cal- 
dera de  cocer  al  vacío  es  de  46*^,!,  mientras  que  la  de  la  cocción 
ordinaria  es  de  65°, 5 á ;71°,l.  De  este  modo  se  evita  el  peligro  de 
trasformar  por  una  alta  temperatura  y la  acción  simultánea  del 
aire  una  parte  del  azúcar  cristalizable  en  incristalizable,  y tam- 
bién en  caramelo.  Digamos,  sin  embargo,  que  si  los  fabricantes 
pusieran  más  cuidado  en  la  purificación  de  los  jugos,  la  impor- 
tancia de  los  aparatos  complicados,  y siempre  caros  relativa- 
mente, no  seria  tanta. 

Las  partes  esenciales  de  toda  caldera  de  evaporación  en  el  va- 
cío son:  l.°,  caldera  de  evaporación;  y 2.°,  un  aparato  para  extraer 
el  aire  y los  vapores  desprendidos  del  jugo.  El  modo  de  construc- 
ción de  la  caldera  de  evaporación  es  casi  el  mismo  para  todos  los 
aparatos,  y las  diferencias  más  importantes  no  se  encuentran  más 
que  en  la  manera  cómo  se  produce  y mantiene  el  vacío.  Una  bue- 
na disposición  de  este  sistema  de  aparatos  es  el  que  representa  la 
figura  10.  La  caldera  evaporatoria  B se  compone  de  dos  segmen- 
tos de  esfera  unidos  herméticamente,  provistos  en  su  parte  supe- 
rior de  un  capitel,  que  por  el  lado  l está  en  comunicación  con  el 
condensador  A.  El  aparato  está  calentado  por  los  vapores  que  le 
suministran  los  tubos  r y 5.  El  vapor  circula  en  el  serpentín  qué 
lleva  en  su  interior.  Abriendo  la  palanca  /,  el  j ugo  cocido  corre 
por  un  tubo  á un  depósito  inferior.  Cuando  la  caldera  es  evacua- 
da una  vez  terminada  la  cocción,  y debiendo  ser  cargada  de  nue- 
vo, se  la  pone  en  comunicación  con  una  bomba  de  aire  por  medio 
de  los  tubos  ly  u.  Así  que  el  aire  se  encuentra  enrarecido,  lo  que 
indicará  el  manómetro  abriendo  el  tubo  que  une  el  depósito  de 
jugo  con  la  caldera  de  evaporación,  se  puede,  merced  al  exceso 
de  la  presión  exterior,  hacer  penetrar  el  jugo  en  la  caldera,  de  tal 
suerte  que  la  carga  se  efectúe  por  sí  misma  por  aspiración.  La 
disposición,  que  consiste  en  un  cilindro  G,  que  permite  medir 
exactamente  la  cantidad  de  jugo,  de  jarabe  ó de  agua  que  debe 
introducirse  en  la  caldera,  es  muy  conveniente.  Este  cilindro  está 
en  comunicación  con  la  caldera  de  evaporación,  por  arriba,  por 
medio  del  tubo  a,  y por  la  parte  inferior  por  medio  del  tubo  i, 
que  está  provisto  de  un  tubo  de  vidrio  n que  indica  el  nivel  del 
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líquido.  Por  medio  de  los  tres  tubos  c j d se  puede  introducir 
á voluntad  el  jugo,  jarabe  ó agua  en  el  cilindro,  y por  el  tubo  u 
se  puede  hacer  pasar  el  vapor  á través  de  la  caldera  de  evapora- 
ción y el  condensador,  con  el  objeto  de  ayudar  á la  bomba  para 
que  sea  más  rápida  la  expulsión  del  aire.  La  sonda  e sirve  para 
sacar  las  muestras  del  jugo  cocido;  g es  la  llave  de  grasa,  por  la 
que  se  puede  introducir  en  la  caldera  un  poco  de  manteca,  ó me- 


Figura  10. 

jor  aun,  según  Sostmann,  parafina,  con  el  objeto  de  moderar  la 
efervescencia  del  jugo  en  ebullición  y de  impedir  que  suba;  / es 
el  agujero  de  hombre  destinado  á la  limpia  del  aparato.  Hácia  la 
mitad  de  la  altura  de  la  caldera  se  encuentra  engastado  un  disco 
grueso  de  vidrio,  en  frente  del  cual  se  encuentra  otro,  con  el  ob- 
jeto de  poder  observar  la  marcha  de  la  cocción.  El  condensador 
se  compone  de  una  camisa,  dispuesta  de  modo  que  el  jugo  que 
sube  no  se  mezcle  con  el  agua  del  mismo,  sino  que  corra  fuera; 
el  tubo  X permite  saber  cuál  es  el  nivel  del  jugo  en  esta  capaci- 
dad; el  agua  fria  llega  por  el  tubo  m al  condensador,  y corre  por 
el  extremo  de  este  tubo  dispuesto  en  forma  de  regadera.  El  ter- 
mómetro z indica  la  temperatura  en  el  interior  de  la  caldera. 

Puesta  en  actividad  la  bomba  de  aire,  se  abre  el  tubo  c,  que 
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conduce  á un  depósito  inferior  que  contiene  el  jug*o,  para  que  se 
llene  el  cilindro  de  medir  ó aforador  de  la  carg-a  de  la  caldera; 
cerrando  en  seg-uida  m y abriendo  z,  el  jug-o  lleg*a  á la  caldera,  y 
en  cuanto  esta  queda  llena  hasta  la  mitad  próximamente,  se  abre 
el  tubo  de  vapor  y el  contenido  en  esta  caldera  entra  rápida- 
mente en  ebullición;  el  condensador  se  pone  en  seg-uida  en  acti- 
vidad. Los  vapores  que  se  desprenden  del  jug-o  lleg-an  por  l al 
condensador,  donde  se  condensan  simultáneamente,  siendo  arras- 
trados con  el  ag-ua  de  condensación  por  el  tubo  B. 

En  la  práctica  es  muy  raro  que  se  hag-a  la  concentración  sino 
al  aire  libre  en  calderas  de  doble  fondo  ó de  serpentines,  calenta- 
das al  vapor,  ó en  aparatos  especiales,  como  por  ejemplo,  la  cal- 
dera de  la  fig-ura  O.”-,  de  suerte  que  los  aparatos  de  baja  presión 
^ descritos  sólo  suelen  eniplearse  para  la  cocción,  de  que  ya  habla- 
remos bien  pronto.  Por  este  motivo  los  serpentines  se  emplean, 
muy  poco,  y el  aparato  ordinariamente  empleado  se  compone  de 
bombas  para  hacer  el  vacío  de  la  columna  intermedia,  y de  la 
caldera  ó aparato  propiamente  dicho. 

Concentración  en  el  nado  por  medio  de  efectos  múUiples. — En 
el  dia  se  emplean  en  todas  las  g-randes  fábricas  los  aparatos  de 
efecto  múltiple,  de  los  que  vamos  á ocuparnos  con  alg-una  deten- 
ción. Estos  aparatos  están  fundados  en  el  aprovechamiento  del 
vapor  producido  por  la  concentración  más  de  una  vez.  La  idea  de 
servirse  del  vapor  directo  para  concentrar  otra  porción  del  jug-o, 
después  del  vapor  de  estos  primeros  jug-os  para  concentrar  otra, 
fué  puesta  en  práctica  por  el  americano  Rillieux,  y esta  idea,  tan 
fecunda  como  sencilla,  se  propag-ó  con  g-ran  rapidez  en  Europa, 
y ha  sido  perfeccionada,  sustituyendo  al  empleo  del  vapor  directo 
el  del  vapor  con  expansión,  al  menos  para  una  parte  del  trabajo. 

Seg-un  el  inventor,  las  superficies  de  caldeo  deben  aumentarse 
á medida  que  los  vapores  se  alejan  del  primer  foco  calorífico, 
añadiendo  á esto  que  la  temperatura  de  ebullición  debe  rebajarse 
en  el  mismo  sentido,  por  consecuencia  de  una  disminución  más 
notable  de  presión.  Estas  dos  premisas  tienen,  á no  dudar,  su  par- 
te de  verdad,  de  lás  que  han  hecho  alg-unos  constructores  una 
aplicación  metódica;  pero  es  indudable  que  en  tres  calderas  con- 
vexas sucesivas,  se  puede  conservar  la  misma  superficie  de  cal- 
deo, siempre  que  las  temperaturas  de  ebullición  sean  convenien- 
temente rebajadas. 

Para  comprender  todo  el  partido  que  se  puede  sacar  de  los 
aparatos  de  efectos  múltiples,  admitamos  que  el  vacío  de  la  pri- 
mera caldera  es  de  20  á 25  centímetros  de  mercurio,  de  40  á 45 
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en  la  segunda,  y de  50  á 55  en  la  tercera,  etc. — cuyos  números 
están  conformes  con  la  práctica — y tendremos  los  resultados  si- 
guientes para  una  série  de  cinco  calderas: 


CALDEKAS. 

Temperaturas 

en 

ebullición. 

Calóricos 

latentes. 

Calores 

totales. 

Presiones 
en  milímetros 
de  mercurio. 

1."....;... 

90“ 

543,90 

663,90 

525,4488 

2.-'' 

80“ 

550,90 

630,90 

354,6388 

3.’ 

70" 

557,80 

627,80 

230,0844 

4 “ 

60“ 

564,80 

624,80 

148,7852 

5.^ 

50“ 

571,70 

621,70 

91,9752 

La  figura  11  representa  en  principio  un  aparato  de  triple 
efecto.  Como  se  ve  en  la  misma,  se  compone  principalmente  de 
tres  gTandes  calderas  de  plancha  de  palastro  ó de  cobre  fuerte 


Fisura  11. 


A,  B,  C,  en  las  que  se  produce  el  vacio  parcial  por  medio  de  una 
bomba  aspirante  que  extrae  el  aire  por  los  tubos  « a,  cc  de 
las  calderas  A y B,  y por  el  tubo  dd  caldera  C.  En  la  mitad 
de  estas  calderas  se  encuentran  dos  placas  tubulares  p p p,  que 
enlazan  entre  si  un  gran  número  de  tubos  de  cobre,  por  los  que  se 
establece  la  comunicación  del  líquido  de  la  parte  superior  con  la 
inferior. 

Guando  ha  sido  'efectuado  el  vacío  parcial,  se  introduce  por  el 
tubo  T el  vapor  á 100°,  por  ejemplo,  que,  levantando  la  válvu- 
la S,  penetra  en  la  caldera  A y rodea  los  tubos  por  donde  circula 
el  jugo  que  entra  en  ebullición.  Cumplida  su  misión,  vuelve  con 
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el  ag*ua  de  condensación  por  un  tubo  T al  depósito  común  para 
todos  los  vapores  usados  ya. 

Así  que  el  jiig*o  lleg-a  en  la  primera  caldera  á la  densidad  de 
10°  Baumé,  se  le  hace  pasar  por  medio  del  tubo  V á la  caldera  B, 
llenando  de  nuevo  la  A de  jug-os  pobres.  El  vapor  producido  por 
la  evaporación  de  estos  últimos  corre  por  la  parte  superior  de  la 
caldera  á un  vaso  de  seg*uridad  V,  dispuesto  de  modo  que  las  g*o- 
tas  de  jug-o  sacarino  arrastradas  mecánicamente  por  el  vapor, 
vienen  á chocar  contra  la  pared  del  tubo  interior,  y caen  al  fondo 
de  este  vaso,  del  que  un  pequeño  tubo  e conduce  el  líquido  forma- 
do de  este  modo  á la  segfunda  caldera. 

El  vapor  pasa  desde  el  vaso  de  seg-uridad  á la  seg*unda  calde- 
ra B,  que  lleva  el  jug'o  hasta  i7°  Baumé.  Su  excedente,  por  el 
tubo/,  se  une  al  vapor  procedente  de  la  evaporación  del  jarabe 
’de  B,  y los  dos,  después  de  haber  atravesado  el  seg-undo  vaso  de 
seg’uridad  V^,  pasan  á reconcentrar  el  líquido  que  ha  sido  trase- 
g-ado  de  B á C por  medio  del  tubo  V . Este  líquido  se  concen- 
tra á 25°  Baumé,  punto  á que  se  da  por  terminada  la  opera- 
ción. 

El  vapor  procedente  de  la  caldera  C pasa  á un  último  vaso  de 
seg'uridad,  donde  el  líquido  sacarino  arrastrado  se  reúne  y vuelve 
á C por  el  tubo  mientras  que  al  encontrarse  en  contacto  con 
el  g-ran  tubo  lleno  de  ag'ujeros,  por  donde  se  lanza  ag*ua  fria, 
se  condensa  en  g-ran*  parte;  el  resto  sufre  el  mismo  efecto  por  el 
chorro  continuo  que  se  produce  por  el  tubo  g'.  El  vapor  conden- 
sado  de  este  modo  bruscamente,  produce  un  vacío  de  650  milí- 
metros durante  toda  la  operación  en  la  caldera  C;  vacío  que  en  la 
caldera  B,  más  alejada  del  condensador,  será  de  379,  y en  la  A, 
por  último,  de  108  milímetros. 

Las  ag-uas  procedentes  de  ía  condensación  de  los  vapores  pa- 
san por  los  tubos  ú,ccy  aahun  depósito  común;  él  tubo  E sirve 
para  evacuar  las  de  lavado  ó limpia  del  aparato  cuando  ha  con- 
cluido este  de  trabajar. 

La  fig-ura  12  representa  el  aparato  de  triple  efecto  de  los  se- 
ñores Lecointe  y Villete,  de  Saint- Quentin  (Francia),  cuyo  apa- 
rato, compuesto,  como  se  ve,  de  tres  calderas  con  sus  condensa- 
dores, y la  columna  de  condensación  y tiro,  que  comunica  con 
una  bomba  por  el  tubo  inferior  lateral,  y en  la  cual  el  tubo  de 
inyección  inmediatamente  superior  á este  último,  conduce  el 
ag’ua  destinada  á enfriar  y condensar  el  vapor.  El  interior  de  las 
calderas  lleva  el  sistema  de  tubos  verticales  que  hemos  indicado 
en  la  fig'ura  11;  por  lo  demás,  llevan  miras  de  cristal,  manóme- 
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tros  y demás  accesorios  indispensables  que  se  observan  en  el 
g*rabado. 

Contra  este  sistema  de  construcción  se  objeta  el  que  la  trasmi- 
sión del  calórico  por  medio  de  los  tubos  verticales  no  es  tan 
eficaz  como  la  de  los  serpentines,  por  más  que  aquellos  obede- 
cen á la  mayor  facilidad  en  la  limpieza  del  aparato.  De  todos  mo- 


Figura  12. 


dos,  y dando  la  preferencia  á los  serpentines,  nosotros  creemos 
más  aceptables  que  los  tubos  verticales,  los  horizontales  que  em- 
plean alg-unos  fabricantes  alemanes. 

En  el  empleo  del  sistema  de  efectos  múltiples  se  economiza 
considerablemente  el  ag-ua  de  condensación,  porque  cada  caldera 
actúa  como  un  verdadero  condensador;  y si  se  añade  que  se  pue- 
de con  ellos  obtener  una  economía  considerable  de  combustible, 
se  tendrán  los  principales  elementos  para  apreciar  sus  ventajas. 

Empleo  del  frió. — Para  separar  el  ag’ua  que  contiene  el  jug*o 
purificado,  se  ha  propuesto  someter  este  á una  baja  temperatura 
por  medio  de  los  aparatos  de  fabricación  de  hielo  del  sistema 
Carré,  ú otro  cualquiera  á propósito.  De  este  modo  se  separa  del 
hielo  un  jarabe  de  35  á 36^^  Baumé,  sin  que  la  menor  cantidad  de 
azúcar  se  haya  alterado,  y se  puede  proceder  en  seg'uida  á la  cris- 
talización de  dicho  jarabe. 

No  conocemos  los  resultados  prácticos  que  este  procedimiento 
presta  en  las  fábricas  de  azúcar;  pero  en  lo  que  no  tenemos  duda 
alguna  es  en  que  el  frió  ha  de  prestar  en  esta  industria  buenos 
.servicios  cuando  se  emplee  de  un  modo  conveniente. 


— 88  - 


Filtración  deljaraie. — A.sí  que  el  jarabe  ha  conseg  uido  la  con- 
centración necesaria,  que  hemos  fijado  en  unos  27®  Baumé,  cier- 
to número  de  materias  que  la  defecación  no  habia  eliminado,  ce- 
san de  ser  solubles  y quedan  en  suspensión  en  el  líquido  ó jarabe 
débil,  las  cuales  hay  precisamente  que  separar.  El  medio  más  usa- 
do, más  caro  y más  eficaz  siempre  que  se  trate  de  jarabes  neu- 
tros y muy  decolorados,  es,  sin  disputa,  la  filtración  á través  del 
negro  animal;  pero  es  preciso  que  los  jarabes  no  presenten  ves- 
tigios de  alcalinidad,  y que  el  negro  sea  completamente  neutro 
también.  En  este  caso  se  obtiene  un  jarabe  blanco  que  no  se  co- 
lora en  la  cocción,  mientras  que  si  el  jarabe  ó el  negro  animal 
son  alcalinos,  la  filtración  apenas  tendrá  influencia  en  el  momen- 
to de  la  cocción  en  que  después  entrarán  los  jarabes. 

Cualquiera  que  sea  la  disposición  adoptada,  así  que  el  negro 
cesa  de  tener  una  acción  decolorante  bastante  enérgica,  se  para 
la  marcha  del  filtro  y se  procede  al  desengrase  del  mismo,  esto 
es,  á la  separación  del  líquido  azucarado  contenido  en  los  poros 
del  negro.  Un  filtro  no  debe  trabajar  nunca  más  de  seis  horas  en 
buena  práctica.  Para  proceder  al  desengrasado,  se  introduce 
agua  en  la  parte  superior  del  aparato,  cuyo  líquido  forma  una 
especie  de  capa  de  aclaro  encima  del  priinitivo,  que  va  siendo 
desahogado  progresivamente,  disolviendo  una  parte  de  las  mate- 
rias que  guarda  en  sus  poros  el  negro.  Vése,  pues,  que  el  des- 
engrasado debe  hacerse  lentamente,  si  se  quiere  que  quede  bien 
el  filtro,  debiéndose  continuar  la  Operación  hasta  que  el  líquido 
que  sale  no  acuse  más  que  0®  al  areómetro.  Las  primeras  por- 
ciones que  salen  del  filtro  y tienen  la  misma  densidad  próxi- 
mamente que  el  jugo,  deben  unirse  á este;  otro  tanto  se  hace  con 
los  jarabes,  cuando  son  estos  los  que  se  filtran.  Las  aguas  que  re- 
sultan de  este  lavado  se  llaman  aguas  de  desengrase^  que  son  mu- 
cho más  impuras  que  los  jugos,  y que  conviene  tratar  solas.  En 
la  práctica  se  hacen  pasar  5 partes  de  agua  por  una  de  negro;  se 
recogen  dos  partes  como  aguas  de  desengrasado,  y se  pierde  el 
resto. 

En  las  fábricas  mejor  montadas  se  hace  llegar  sobre  la  columna 
de  negro  animal  un  peso  de  agua  caliente  casi  igual  al  del  negro, 
introduciendo  después  el  vapor  que  desaloja  esta  agua,  y deján- 
dole condensar  en  el  filtro.  Esta  marcha  es  bastante  mejor  que  la 
primera  bajo  todos  puntos  de  vista. 

En  algunas  fábricas,  el  jarabe,  al  salir  de  la  tercera  caldera  de 
evaporación,  se  lleva  á otra  de  recalentamiento,  donde  se  le  da  la 
temperatura  de  80®,  desde  la  cual  este  jarabe  (algunas  veces  cía- 
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rificado  con  un  poco  de  sangre  de  buey)  se  une  á los  filtros  de 
sacos  verticales,  donde  quedan  retenidas  las  sustancias  insolubles 
y la  sangre  coagulada,  pasando  el  jarabe  con  esta  primera  depu- 
ración á los  filtros  de  negro  animal,  en  que  se  decolora  perfec- 
tamente. 

Antes  de  pasar  adelante  debemos  decir  que,  durante  la  recon- 
centración, los  líquidos  dan  mucha  espuma,  y para  evitar  los 
inconvenientes  que  esto  puede  ocasionar,  se  añade  un  poco  de  gra- 
sa, que  detiene  la  efervescencia,  haciendo  la  superficie  de  las  bur- 
bujas menos  viscosa.  Para  esto  se  emplea  de  preferencia  la  man- 
teca, pero  pudiera  emplearse,  é indudablemente  con  ventaja,  un 
poco  de  ácido  esteárico  ó de  un  ácido  graso  libre  de  glicerina,  que 
puede  presentar  cierta  influencia  en  la  conservación  ulterior  de 
los  productos  secundarios.  Por  lo  demás,  si  los  jugos  son  neutros 
y bien  libres  de  materias  albuminóideas,  no  se  producirá  este  ac- 
cidente de  las  espumas  viscosas  y abundantes. 

* f 

Co  ccion  de  los  jarabes 

Diferentes  sistemas  de  cocción. — La  cocción  de  los  jarabes, 
que  no  es  otra  cosa  que  el  complemento  de  la  concentración,  se 
ejecuta  al  aire  libre  ó en  el  vacío.  En  la  práctica  industrial  se  pue- 
den obtener  dos  clases  de  cocción:  cocción  en  jarabe,  y en  granos 
ó concreta;  variando  la  marcha  del  trabajo  según  el  resultado  que 
se  quiere  obtener. 

De  cualquier  modo  que  sea,  es  preciso  no  dejar  en  el  jarabe, 
cuando  se  trata  del  primer  modo  de  cocción,  sino  una  cantidad  de 
agua  bastante  pequeña,  suficiente  nada  más  para  mantenerle  en 
una  fluidez  relativa,  y que  no  disuelva  más  que  el  mínimum  de 
azúcar  después  del  enfriamiento.  Para  conocer  que  el  jarabe  coci- 
do está  bastante  concentrado  se  acude  á varios  ensayos.  La  deter- 
minación del  peso  específico  no  puede  emplearse  como  ensayo, 
porque  la  densidad  sabemos  que  varía  mucho  con  la  temperatura 
y hasta  con  la  pureza  del  líquido  sometido  á exámen.  Por  punto 
general,  podemos  decir  desde  luego  que  la  cocción  debe  llevarse 
liasta  40  ó 42°  Baumó,  hecho  el  ensayo  cuando  está  el  líquido 
hirviendo. 

Los  prácticos  acuden  á otros  ensayos  más  empíricos  que  físicos, 
siendo  los  principales  los  siguientes:  se  toma  con  el  dedo  pulgar 
una  gota  de  jarabe,  sobre  la  que  se  apoya  el  índice,  separando  en 
seguida  un  dedo  de  otro,  y se  juzga  del  punto  de  cocción  por  lo 
más  ó menos  que  se  estira  sin  romperse.  Otro  ensayo  consiste  en 
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sumerg'ir  una  espumadera  plana  en  el  líquido  hirviendo,  retirán- 
dola rápidamente,  de  modo  que  no  adhiera  sino  muy  poco  jarabe; 
se  sopla  en  seg’uida  á través  de  los  ag-ujeros  de  la  espumadera,  y 
se  producen  sobre  la  cara  opuesta  burbujas  cuya  consistencia, 
volúmen  y espesor  permiten  reconocer  exactamente  si  el  jarabe 
tiene  la  concentración  deseada. 

Digamos  ahora  algo  sobre  cada  uno  de  los  grados  de  cocción 
y del  sistema  del  aparato  en  que  se  verifica  esta. 

Cocción  en  jarale^  ni  aire  Ubre. — Entre  los  aparatos  emplea- 
dos, creemos  muy  conveniente  el  representado  en  la  figura  S.",  ó 
sea  la  caldera  Pecqueur,  que  hemos  descrito  en  la  página  80.  Pero 
sea  cual  fuere  el  aparato,  el  jarabe  á 27®  B.,  ó sea  á 50  por  100  de 
riqueza  sacarina,  llega  á la  caldera  y se  procede  á la  concentra- 
ción conveniente , no  perdiendo  de  vista  que , si  por  una  coc- 
ción más  completa,  es  decir,  por  una  mayor  vaporización  de  agua, 
se  obtiene  mayor  producto,  este  contiene  materias  extrañas,  que 
el  agua  en  mayor  cantidad  hubiera  arrastrado  en  las  melazas.  Es- 
to lo  vemos  confirmado  en  el  siguiente  estado,  que  representa  el 
producto  cristalizable  por  100  kilógramos  de  masa  cocida,  según 
el  grado  de  la  cocción: 


que  queda 
la  masa. 

Azúcar  disuelto 
en  la  melaza. 

Materias  extrañas 
de  la  melaza. 

Producto  bruto 
cristalizable  extractivo. 

15 

32,70 

19,05 

33,25 

14 

30,52 

17,78 

. 37,70 

13 

28,34 

16,51 

42,15 

12 

26,16 

15,24 

46,60 

11 

23,98 

13,97 

51,05 

10 

21,80 

12,70 

55,50 

9 

19,62 

11,43 

59,95 

8 

17,44 

10,16 

64,40 

7 

15,26 

8,89 

68,87 

6 

13,08 

7,62 

71,30 

5 

10,91 

6,35 

77,74 

De  suerte  que  cuanto  mayor  sea  el  grado  de  concentración,  se 
obtiene  más  azúcar;  pero  como  este  contiene  mayor  cantidad  de 
materias  extrañas,  será  preciso  emplear  un  trabajo  de  eliminación 
que  no  afecte  nada  al  azúcar,  si  se  quiere  aprovechar  el  beneficio 
que  resulta  de  la  separación  de  mayor  cantidad  de  azúcar  en  la 
primera  vez  ó tratamiento.  De  todos  modos,  cuanto  más  puro  sea 
el  jarabe  concentrado,  mayor  puede  ser  el  fondo  de  cocción  á que 
se  le  someta. 

Cocción  en  granos  al  aire  libre. — A.lgunos  han  sostenido  que  la 
cocción  en  granos  sólo  puede  obtenerse  al  aire  libre,  y sin  embar- 
go, puede  conseguirse  sin  gran  dificultad  por  el  vacío.  Al  efecto, 
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el  jarabe  á 21°  B.,  convenientemente  depurado  y neutro,  se  con- 
centra hasta  el  punto  llamado  el  liilito  (que  corresponde  á una 
temperatura  ó ebullición  de  109®  y riqueza  sacarina  de  85  por  100) 
por  un  medio  cualquiera  de  calentamiento,  aun  á fueg'o  directo 
si  se  quiere.  Se  deja  enfriar  entre  75  y 80®,  y se  mantiene  á esta 
temperatura,  añadiendo  sucesivamente  porciones  ig*uales  á la  vi- 
gésima parte, del  jarabe  introducido  en  la  caldera  primitivamente, 
llevando  la  masa  cada  vez  al  expresado  punto  de  cocción  antes  de 
añadir  nueva  cantidad,  y agitando  constantemente.  Hechas  las 
veinte  operaciones  ó adiciones,  se  presenta  el  grano  bien  formado, 
y se  continúa  hasta  tanto  que  se  haya  añadido  vez  y media  la,  can- 
tidad de  jarabe  primitiva. 

El  aparato  que  hemos  descrito  en  la  página  80  podria  servir 
perfectamente  para  la  cocción  en  granos,  modificándole  algo. 

Cocción  en  j avahe  en  el  vacio. — La  ventaja  de  los  aparatos  de 
cocción  en  el  vacío  ya  la  conocemos.  La  cocción  en  jarabe  y en 
el  vacío  se  llama  también  cocción  clava.  En  general,  la  tempera- 
tura de  ebullición  de  la  materia  sacarina  es  de  70  á 80®,  es  decir, 
75®  término  medio;  y en  esta  condición,  si  el  vacío  se  mantiene 
bien,  se  obtiene  una  vaporización  proporcional  á la  diferencia  en- 
tre la  temperatura  del  vapor  empleado  y la  temperatura  de  ebu- 
llición. 

La  figura  10  de  la  página  83  representa  una  buena  caldera  para 
la  cocción  del  jarabe,  que,  lo  mismo  que  cuando  se  trabaja  al  aire 
libre,  debe  llevarse  el  grado  de  concentración  hasta  la  prueba  del 
hilito,  que  es  cuando  enfriado  rápidamente  el  jarabe,  cristaliza  en 
gruesos  cristales. 

Cocción  en  grano  en  el  vacio. — Ya  sabemos  que  si  se  concentra 
más  que  en  el  caso  anterior,  llega  un  momento  en  que  el  jarabe, 
aun  en  estado  caliente,  no  puede  retener  todo  el  azúcar  en  diso- 
lución; el  líquido  se  enturbia,  pequeños  granos  cristalinos  se  se- 
paran, los  que  se  pueden  aumentar  y engrosar  añadiendo  un  poco 
de  jarabe  menos  concentrado.  Encontrándose  una  parte  del  azúcar 
separada  así  bajo  forma  sólida,  las  aguas  madres  se  vuelven  más 
finidas,  pudiéndose  por  lo  tanto  continuar  la  cocción  y determi- 
nar una  nueva  formación  de  cristales.  Esta  operación  se  puede 
llevar  en  el  mismo  aparato  bastante  adelante  para  que  el  líquido 
que  quede,  y que  retiene  las  sustancias  incristalizables,  sea  des- 
pués del  enfriamiento  demasiado  viscoso  para  separarse  fácilmen- 
te de  los  cristales;  esta  se  llama  la  cocción  seca,  que  no  contiene 
más  que  5 á6por  100  de  agua,  mientras  que  en  la  ordinaria  se  en- 
cuentra 10  á 12  por  100. 
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En  la  práctica  se  dice  que  la  cocción  es  lig*era  ó hueca  si  que- 
da bastante  agua  para  que  en  la  purga  del  jarabe  corra  este  con 
bastante  rapidez  de  las  formas  (más  de  6 gotas  por  minuto);  la 
cocción  es,  por  lo  contrario,  pesada  ó llena  cuando  las  gotas  no 
se  suceden  sino  lentamente. 

La  cocción  en  granos  no  es  posible  más  que  cuando  los  jugos 
son  ricos  en  azúcar  y bien  depurados.  Si  un  jarabe  contiene  en 
] 00  partes  de  materia  sólida  más  de  30  de  sustancias  extrañas,  es- 
tas últimas  impiden  totalmente  la  formación  de  los  cristales,  ha- 
ciendo que  la  masa  cocida  sea  viscosa;  si  la  proporción  de  las 


Fisrura  13. 


sustancias  extrañas  se  reduce  á 25®  Baumé,  es  decir,  que  el  jara- 
be marque  75  por  100  de  azúcar  cristal izable  al  polarimetro  y po- 
see la  densidad  de  1,100,  la  cristalización  no  se  efectúa  sino  con 
dificultad  y lentitud.  Con  una  riqueza  de  85  por  100,  la  operación 
marcha  normalmente,  y con  un  jarabe  de  mayor  graduación  to- 
davía, la  cristalización  se  produce  más  aprisa. 

Uno  de  los  aparatos  más  empleados  para  la  cocción  en  granos 
en  el  vacío  es  el  de  Caíl,  que  representamos  en  la  figura  13,  el  cual 
se  compone  de  una  gran  caldera  cilindrica  vertical,  calentada  por 
tres  serpentines  interiores  superpuestos,  provistos  cada  uno  exte- 
riormente  de  una  llave  adaptada  sobre  el  tubo  c,  que  conduce  el 
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vapor  directamente  de  los  gfeneradores.  Este  mismo  tubo  afluye  á 
la  llave  por  donde  se  puede  introducir  el  vapor  en  la  caldera,  y 
está  en  comunicación  con  el  manómetro  indicador  de  la  presión 
de  dicho  vapor. 

Se  puede,  por  lo  tanto,  seg’un  la  altura  del  jarabe  en  la  calde- 
ra, calentar  desde  lueg-o  por  el  primer  serpentin  inferior  solamen- 
te; después  por  el  primero  y seg'undo  reunidos,  y cuando  el  nivel 
del  jarabe  excede  al  serpentin  más  elevado,  introducir  el  vapor 
simultáneamente  en  los  tres  serpentines.  Hay  alg’unas  calderas 
que,  además  de  los  tres  serpentines,  tienen  doble  fondo. 

Los  jarabes  á cocer  lleg'an  por  el  tubo  h en  virtud  del  vacío  del 
aparato;  es  conveniente  que  este  tubo,  que  desemboca  en  la  cal- 
dera, próximamente  al  nivel  del  segundo  serpentin,  esté  encorva- 
do en  sifón,  para  que  la  llegada  del  jarabe  se  haga  bien  al  centro 
y en  la  parte  inferior  del  aparato. 

Como  en  el  triple  efecto,  la  caldera  está  provista  de  cuatro  mi- 
radores de  cristal  l,  colocados  á diferentes  alturas,  para  poder  ob- 
servar la  superficie  del  jarabe  en  ebullición.  Está  también  provis- 
ta, cerca  de  la  cabeza,  de  un  manómetro  ^ y de  un  termómetro 
para  la  medida  de  la  presión  y de  la  temperatura  interior,  y 
un  poco  más  abajo,  á un  costado,  de  un  embudo  y con  llave,  des- 
tinado á la  introducción  de  un  poco  de  grasa  cuando  la  ebulli- 
ción es  demasiado  tumultuosa  y la  espuma  producida  por  el  ja- 
rabe amenaza  desbordarse  por  el  tubo  de  desprendimiento  de 
vapor. 

Cuando  la  cocción  toca  casi  á su  término,  se  extrae  de  vez  en 
cuando  una  pequeña  cantidad  de  la  materia  interior  por  medio  de 
un  pistón  macizo  k de  bronce,  que  resbala  á frotamiento  suave  en 
un  pequeño  cuerpo  de  bomba,  y conduce  fuera,  cuando  se  le  tira 
por  su  manecilla,  una  muestra  de  jarabe  granuloso,  contenido  en 
una  pequeña  cavidad  que  lleva  dicho  pistón. 

En  la  cabeza  que  sobresale  de  la  caldera,  se  adapta  un  gran  tu- 
bo 'm  por  donde  se  escapa  el  vapor  resultante  de  la  evaporación 
del  jarabe;  durante  toda  la  cocción,  este  vapor  es  aspirado  al  mismo 
tiempo  que  el  aire,  por  medio  de  una  bomba  de  aire  ó de  agua  se- 
mejante á la  del  triple  efecto;  pero  antes  de  llegar  á la  bomba,  el 
vapor  atraviesa  un  cilindro  intermedio  que  presenta  una  disposi- 
ción análoga  á la  de  los  vasos  de  seguridad  del  aparato  de  evapo- 
ración y desempeña  igual  misión  que  estos  últimos,  es  decir,  que 
retiene  en  un  espacio  anular,  formado  por  sus  propias  paredes  y 
un  tubo  central,  el  jarabe  que  ha  podido  ser  arrastrado  con  el  vapor 
por  una  ebullición  demasiado  viva.  Después  de  haber  atravesado 
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este  vaso  de  seg’uridad,  el  vapor  lleg*aá  un  condensador  semejan- 
te al  de  la  bomba  del  triple  efecto,  y vuelve  al  estado  líquido  bajo 
la  influencia  del  enfriamiento  que  experimenta  en  este  aparato; 
por  último,  el  ag*ua  resultante  de  la  condensación  es  aspirada  por 
la  bomba,  que  la  vierte  en  la  cisterna  de  que  hemos  hablado  pre- 
cedentemente. 

Terminada  la  cocción,  se  vacía  la  caldera.  Con  este  objeto  se 
abre  primero  una  llave  de  aire  «,  adaptada  un  poco  más  abajo  del 
sombrero;  se  produce  un  silbido  debido  á la  entrada  del  aire,  y 
cuando  la  presión  interior  es  ig’ual  á la  atmosférica,  lo  que  se  co- 
noce por  cesar  el  silbido,  se  abre,  por  medio  de  una  palanca,  la 
o-ran  válvula  n que  cierra  el  fondo  de  la  caldera. 

La  masa  cocida  cae  entonces  en  un  g'ran  embudo  al  que  se 
adapta  lateralmente  una  canal  en  pendiente,  que  conduce  toda  la 
masa  siruposa,  espesa  y g-ranular,  á g-randes  depósitos  ó recipien- 
tes rectangulares  poco  profundos,  donde  se  acaba  la  cristali- 
zación. 

Hé  aquí  ahora  cómo  se  dirige  la  operación  de  la  cocción  en 
granos.  Se  empieza  por  hacer  el  vacío  en  la  caldera  y en  el  vaso 
de  seguridad;  se  abre  después  la  llave  del  tubo  7¿,  que  penetra  en 
un  depósito  que  contiene  el  jarabe  flltrado;  merced  á la  diferen- 
cia de  presión,  sube  este  á la  caldera,  y cuando  su  nivel  se  eleva 
hasta  la- parte  media  ó superior  de  la  primera  ventana  ó mira  in- 
ferior, se  cierra  la  llave;  al  mismo  tiempo,  se  hace  llegar  el  va- 
por por  h al  serpentín  inferior,  y se  continúa  haciendo  el  vacío, 
de  modo  que  quede  reducida  la  presión  al  sétimo  próximamente 
de  la  exterior;  bajo  la  influencia  del  vacío  y de  la  elevación  de 
temperatura  producida  por  el  vapor  del  serpentín,  la  ebullición  y 
la  evaporación  se  efectúan  rápidamente.  El  nivel  se  entretiene 
por  cargas  sucesivas  del  líquido  encima  del  primer  serpentín, 
hasta  que  el  jarabe  quede  concentrado  de  suerte  que  de  la  prue- 
ba del  ganchito  ligero  (una  gota  de  jarabe  tomada  entre  el  pul- 
gar y el  índice  por  medio  de  la  sonda,  debe  dar,  cuando  se  le 
estira  por  la  separación  de  aquellos,  un  hilito  delgado,  que  se 
rompe  con  gran  limpieza  formando  un  ganchito).  Se  continúa 
la  operación  conduciéndola  menos  aprisa  y dejando  la  presión 
interior  reponerse  un  poco;  se  entretiene  el  mismo  grado  de  con- 
centración por  adición  sucesiva  de  nuevas  cantidades  de  jara- 
be. Se  introduce  el  vapor  sucesivamente  por  c en  el  segundo, 
después  en  el  tercer  serpentín,  en  cuanto  el  jarabe  ha  alcanzado 
la  parte  superior  de  cada  uno  de  ellos,  continuando  de  este  modo 
hasta  que  la  altura  del  líquido  llega  á la  parte  baja  de  la  cuarta 
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y última  mira,  y que  la  cocción  tenga  el  punto  del  ligero  gan- 
chito. 

Cuando  no  llega  á este  término,  se  disminuye  otra  vez  la  pre- 
sión y la  temperatura,  activando  el  juego  de  la  bomba:  la  crista- 
lización, que  ha  empezado  ya,  hace  rápidos  progresos,  y se  forma 
una  masa  pastosa  y granular,  cuyo  estado  y consistencia  se  com- 
prueba retirando  una  muestra  por  medio  de  la  sonda. 

Si  la  Operación  se  ha  llevado  bien,  la  muestra  queda  sobre  el 
dedo  pulgar  al  separar  el  índice;  sobre  este  último  no  resta  más 
que  un  poco  de  jarabe  muy  claro;  colocando  aquella  muestra  so- 
bre papel  ordinario,  no  debe  extenderse,  y el  jarabe,  al  ser  ab- 
sorbido, dejará  en  la  superficie  cristales  bien  formados  y claros. 
Observando  de  vez  en  cuando  sobre  una  lámina  de  vidrio  una 
muestra  de  la  masa,  el  obrero  puede  también  darse  cuenta  de  la 
marcha  de  la  operación,  esto  es,  reconocer  si  la  formación  del 
grano  se  hace  de  una  manera  regular,  si  este  tiene  nervio  y está 
bien  desarrollado,  ó si,  por  el  contrario,  no  tiene  más  que  un  pe- 
queño volúmen.  El  volúmen  del  grano  tiene  una  gran  importan- 
cia; de  él  depende  el  éxito  de  la  operación,  pues  cuanto  más  vo- 
luminosos sean  los  cristales,  mejor  dejan  escurrir  el  jarabe  y 
más  valor  tiene  el  producto. 

i 

Tratamiento  de  la  masa  de  cocción 

Cristalización. — La  cristalización  de  los  jarabes  procedentes 
de  ]a  caña  se  verifica  con  bastante  facilidad  á consecuencia  de  la 
pequeña  cantidad  de  sales  minerales  que  en  aquellos  se  encuen- 
tran. Ya  veremos  que  no  sucede  esto  en  los  jarabes  de  remolacha, 
mucho  más  abundantes  en  principios  minerales.  Pero  antes  de 
pasar  adelante,  debemos  decir  algo  sobre  la  cantidad  de  azúcar 
que  debe  obtenerse. 

Una  buena  masa  de  cocción  con  15  por  100  de  agua,  contiene, 
término  medio,  en  1.000  partes:  ^ 


Azúcar  cristalizable 783 

Glucosa 39 

Sales  y materias  extrañas . 28 

Agua 160 


1.000 


Segfun  Payen,  100  kilógramos  de  melaza  contienen; 


Azúcar  cristalizable 

Glucosa 

Agua 

Mucílago 

Sustancias  nitrogenadas 

Fosfato  de  cal 

Acetato  de  potasa  .... 
Cloruro  de  potasio. ... 

Sulfato  de  potasa 

Acetato  de  cal 

Fosfato  de  cobre 

Sílice 


63.008 

13.008 
15,000 

0,635 

0,416 

0,435 

1,744 

0,955 

0,7125 

0,135 

0,00167 

0,199 


Ahora  bien;  sabemos  que  la  g-lucosa,  mucílag-o,  materias  ni- 
trog-enadas,  fosfatos  de  cal  y de  cobre,  sílice,  sulfato  y acetato 
de  potasa,  así  como  el  acetato  de  cal,  no  arrastran  más  que  su 
peso  de  azúcar  á las  melazas,  mientras  que  la  unidad  de  cloruro 
de  potasio  retiene  4,582  de  azúcar.  Observemos  además  que  los 
28  kilóg’ramos  de  sales  y materias  diversas,  pueden  descompo- 
nerse muy  próximamente  en  esta  forma,  teniendo  á la  vista  la 
composición  de  las  melazas  analizadas  por.Payen: 


Mucílago... 3,3971 

Sustancias  nitrogenadas 2,2258 

Fosfato  de  cal 2,3274 

Acetato  de  potasa 9,3312 

Cloruro  de  potasio 5,1097 

Sulfato  de  potasa..  3,8122 

Acetato  de  cal 0,7223 

Fosfato  de  cobre 0,0089 

Sílice 1,0647 


Añadiendo  los  pesos  de  materias  que  no  arrastran  más  que  una 
unidad  de  azúcar,  se  obtiene  una  cifra  de  22,8896  kilógramos,  y 
por  consiguiente,  tendremos  en  definitiva  para  la  masa  de  coc- 
ción de  1.000  kilógramos: 


Materias  que  arrastra  la  unidad  de  azúcar  á 


las  melazas - 22 .8896 

Peso  igual  de  azúcar  arrastrado 22.8896 

Peso  de  glucosa 39.0000 

Peso  igual  de  azúcar  arrastrado 39  • 0000 

Peso  del  cloruro  de  potasio 5.1097 

Azúcar  arrastrado,  dado  el  coeficiente  4.582 23.4126 


Totales 66.9993  85.3022 


Estas  dos  sumas  arrojan  un  total  de  materias  solubles  de  151 
kilógramos,  ó sean  177,63  de  melazas  á 15  por  100  de  agua;  y 
como  quiera  que  las  diferentes  materias  susceptibles  de  retener 
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el  azúcar  no  arrastran  más  que  84  kilóg-ramos  sobre  783,  débese 
concluir  reg'ularmente  que  la  cantidad  de  azúcar  aislable  es  de 
699  kilóg-ramos  de  los  1.000  de  la  masa  de  cocción. 

Este  rendimiento  de  699  kilóg-ramos  de  azúcar  dista  bastante 
de  ser  el  que  se  obtiene  aun  en  las  fábricas  mejor  montadas,  lo 
cual  prueba  que  no  se  ponen  en  esta  fabricación  todos  los  cuida- 
dos necesarios,  ni  se  aplican  los  procedimientos  más  racionales. 

Pasemos  ya  al  estudio  de  la  cristalización. 

Así  que  el  jarabe  lia  sido  llevado  al  g-rado  de  concentración 
necesario,  se  forman  por  el  enfriamiento  cristales  que  se  separan 
tanto  más  abundante  y rápidamente  cuanto  más  puro  es  aquel. 
El  tratamiento  ulterior  de  la  masa  tiene  por  objeto  la  separación 
más  completa  posible  de  la  melaza  de  estos  cristales  de  azúcar,  y 
dar  á este  último  la  forma  que  se  desee.  El  jarabe  cocido  al  claro 
ó en  g-ranos,  pasa  de  la  caldera  á un  depósito  donde  se  deja  en- 
friar el  azúcar  suavemente,  ó bien  donde  se  recalienta  si  ha  sido 
cocido  á una  temperatura  baja.  Las  vasijas  que  sirven  para  el  re- 
calentamiento— recalentadores — poseen  un  doble  fondo  por  don- 
de reciben  el  vapor.  El  local  donde  se  instalan  estos  aparatos — el 
lleno — está  calentado  ig-ualmente.  El  recalentamiento  tiene  por 
objeto  producir  con  una  parte  de  los  cristales  una  disolución  de 
azúcar  extremadamente  concentrada,  de  la  que  se  separa  este  por 
el  enfriamiento  en  las  formas  de  azúcar  cristalizado,  que  da  con- 
sistencia á la  masa. 

El  tamaño  de  las  formas,  así  como  su  fig-ura  de  tronco  de  cono, 
varía  bastante.  Generalmente  se  hacen  estas  formas  de  una  pasta 
de  arcilla  pura  y de  cemento  pulverizado.  Como  las  de  g-ran  ta- 
maño no  resistirían  á la  presión  del  azúcar,  se  las  envuelve  ó re  - 
fuerza  con  tiras  delg-adas  de  madera  de  liaya,  por  encima  de  las 
cuales  se  pasan  aros  fuertes.  Tienen  la  punta  abierta,  y reposan 
sobre  botes  ó pucheros,  destinados  á recibir  el  jarabe  que  cuela. 
Actualmente,  las  formas  para  panes  son  casi  g-eneralmente  de 
palastro  esmaltado  ó barnizado  (desde  hace  alg-uii  tiempo  se  ha- 
cen en  Francia  también  de  papel  mascado).  Para  el  azúcar  bruto 
se  emplean  desde  hace  alg-un  tiempo  como  cristalizadores,  g-ran - 
des  cajas  de  palastro. 

¡Separación  del  azúcar . — Cuando  el  azúcar  ha  sido  llevado  en 
el  refrescador  ó enfriador  á la  temperatura  conveniente,  se  pro- 
cede al  llenado.  Pero  esta  operación,  como  todo  lo  que  se  refiere 
al  trabajo  de  las  formas,  la  explicaremos  al  hablar  del  refino  del 
azúcar,  por  ser  hoy  dia  m-ás  propia  de  este  refino  que  de  la  fa- 
bricación propiamente  dicha. 
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En  las  fábricas  modernas  se  hace  la  separación  del  azúcar  de 
las  melazas  que  le  acompañan,  por  medio  de  las  turbinas,  por  lo 
penosa  y cara  que  es  la  separación  en  las  formas,  y por  medio 
del  terrado,  especialmente  si  se  trata,  como  sucede  en  este  mo- 
mento, del  azúcar  bruto. 

El  jarabe  cocido  al  g*rado  conveniente,  se  lleva  á los  enfriado- 
res, que  son  unos  g-randes  recipientes  planos  de  fundición,  que 
no  tienen  menos  de  5 metros  de  long-itud;  se  componen  g-eneral- 
mente,  de  cuatro  compartimientos  ig-uales,  de  nervios  ensambla- 
dos por  redoblones,  y se  colocan  sujetos  sobre  rñacizos  de  mam- 
postería.  Así  que  el  jarabe  ha  cristalizado,  se  levantan  por  partes 
las  placas  cristalinas,  que  se  dividen  en  pequeños  frag’mentos, 
machacándolas  á mano  ó triturándolas  en  máquinas  á propósito. 
El  azúcar  en  este  estado  se  lleva  á las  turbinas,  donde  se  le 
separa  las  melazas  con  g-ran  facilidad. 


-OECHÍEF 


Figura  1-i 


Las  figuras  14  y 15  representan  dos  modelos  de  estas  turbinas 
ó hidro-extractores,  construidas  por  el  Sr.  Buffaud,  de  Lyon,  que 
es  una  verdadera  especialidad  en  la  construcción  de  esta  clase  de 
aparatos. 

La  parte  esencial  de  estos  aparatos  consiste  en  un  tambor  de 
tela  metálica  fina,  al  que  se  le  da  la  necesaria  solidez  por  medio 
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de  bandas  ó aros  de  hierro  dispuestas  exteriormente.  Se  pone  en 
movimiento  á la  velocidad  de  1.000  á 1.500  revoluciones  por  mi- 
nuto, en  el  interior  de  un  depósito  ó envolvente  de  fundición,  y 


Figura  15 


con  este  objeto  el  eje  de  hierro  vertical  lleva  en  su  extremo  su- 
perior un  cono  de  frotamiento,  puesto  en  actividad  por  otro  cono 
semejante.  El  interior  del  tambor  está  limitado  por  un  cono  de 
palastro  que  oblig*a  al  azúcar  que  debe  ser  desecado,  á aproxi- 
marse más  cerca  del  borde  del  tambor. 

Hé  aquí  ahora  cómo  funcionan  estos  aparatos:  el  azúcar  que  se 
quiere  purificar  debe  formar  una  masa  liomog-énea,  sin  pelotones. 
Cuando  el  aparato  ha  sido  puesto  en  movimiento,  se  introducen, 
seg’un  la  calidad  de  la  masa,  de  30  á 50  kilógramos  de  azúcar. 
Esta  masa  sube  á lo  largo  de  las  paredes  del  tambor,  y merced  á 
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la  fuerza  ceiitrífug’a,  se  escapa  el  jarabe  á través  de  las  mallas  de 
la  tela  metálica,  mientras  que  la  masa  de  azúcar  queda  al  estado 
seco  en  el  tambor.  Por  medio  de  este  aparato  se  pueden  obtener 
en  diez  ó quince  minutos  50  kilóg-ramos  de  azúcar  seco.  Para  se- 
parar el  jarabe  que  se  adhiere  fuertemente  á los  cristales  de  azú- 
car, se  humedece  la  masa  que  queda  en  el  aparato  con  un  poco  de 
jarabe  diluido,  y se  expone  de  nuevo  á la  acción  de  la  fuerza 
centrífug-a. 

Echando  en  el  tambor  una,  dos,  tres  veces,  durante  la  rotación, 
jarabe  ó clarilla,  cada  vez  más  puro,  se  pueden  obtener  azúcares 
mejores,  como  veremos  sucede  en  las  formas.  Hé  aquí  lo  que  re- 
' sulta:  el  líquido  ó jarabe  añadido  se  reparte  en  seg-uida  entre  la 

capa  vertical  del  azúcar;  filtra  á través  de  este,  y sale  definitiva- 
mente por  la  tubuladura  practicada  en  la  canal  circular  de  la  cuba 
'de  la  turbina.  Cada  clarilla  se  dirig-e,  seg-un  su  color,  á un  reci- 
piente especial. 

De  este  modo  se  consig’ue  g:ran  economía  de  tiempo  y local;  se 
evita  la  alteración  de  los  productos,  y se  disminuye  notablemente 
la  importancia  del  capital  móvil. 

El  azúcar  se  lleva  al  almacén,  donde  se  pesa  y envasa. 

Inútil  nos  parece  decir  que  los  jarabes  que  escurren  de  las  tur- 
binas se  concentran  de  nuevo  y van  dando  cada  vez  azúcares  de 
calidad  más  inferior,  hasta  que  se  vea  que  los  expresados  jarabes 
resultan  con  mucho  color  y poca  riqueza  de  azúcar  cristalizable, 
en  cuyo  caso  se  g’uardan  para  ser  tratados  como  melazas,  según 
ya  veremos  en  el  momento  oportuno. 
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V 

AZÚ&AR  DE  REMOLACHA 


Extracción  del  jugo 

Preparación  de  la  remolacha. — La  preparación  de  la  raíz  saca- 
rina es  muy  necesaria,  porque  retiene  siempre,  por  mucho  cuida- 
do que  se  haya  tenido  en  su  extracción  y conservación,  más  ó 
menos  tierra,  á veces  arenosa,  cuya  presencia  presentará  en  los 
tratamientos  ulteriores  el  doble  inconveniente  de  producir  un  rá- 
pido desgaste  y la  destrucción  de  los  aparatos  mecánicos,  rallos, 
cuchillos,  etc.,  y de  ensuciar  los  residuos  que  deben  servir  de 
pienso  al  ganado. 

Entre  los  muchos  aparatos  empleados  para  lavar  las  remola- 
chas, podemos  citar  el  de  Champonnois,  que  se  compone  esen- 
cialmente de  un  tambor  de  madera  ó de  hierro,  lleno  de  aguje- 
ros, girando  alrededor  de  un  eje  horizontal,  colocado  dentro  de 
una  artesa  ó caja,  de  modo  que  queda  fuera  solamente  la  mitad 
del  diámetro;  este  cajón  contiene  bastante  agua  para  que  el  tam- 
bor se  sumerja  en  esta  unos  24  centímetros  próximamente;  late- 
ralmente se  encuentra  una  tolva,  por  la  que  penetran  las  raíces  en 
el  aparato,  que  gira  á razón  de  8 revoluciones  por  minuto.  De 
este  modo  las  remolachas  son  despojadas  de  toda  la  tierra  que 
puedan  tener  adherida,  y caen  limpias  por  el  otro  extremo  del 
tambor  á un  pozo  inclinado  sobre  una  paleta  en  hélice,  que  las 
recoge  y conduce  á una  superficie  agujereada  é inclinada,  donde 
los  obreros  las  reciben  y quitan  con  un  cuchillo  la  cabeza  y las 
partes  alteradas  y leñosas.  Las  remolachas  lavadas  no  deben  con- 
servarse mucho  tiempo;  lo  mejor  es  llevarlas  inmediatamente  de 
la  máquina  lavadora  al  rallo  ó raspa.  Para  el  tratamiento  de 
50.000  á 60.000  kilógramos  de  esta  raíz  sacarina,  se  necesita  en 
un  dia  (veinticuatro  horas)  un  consumo  de  fuerza  motriz  de  dos 
caballos,  siendo  la  longitud  del  tambor  lavador  de  3'“, 10  á 4 me- 
tros, su  diámetro  de  1 metro,  y 30  á 40  revoluciones  por  minuto 
la  velocidad. 

En  este  tratamiento  la  remolacha  experimenta  una  merma  que 
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rara  vez  será  menor  de  10  por  100,  y que  con  frecuencia  lleg'a 
á 20  por  loo  del  peso  de  la  raíz. 

Rallos  y corta-raices . — La  división  de  la  remolacha  para  la 
extracción  de  su  jug-o  se  hace  en  dos  formas:  en  pulpa  y en  rajas 
delg*adas.  Para  lo  primero  se  emplean  los  aparatos  llamados  ras- 
pas ó rallos;  para  la  conversión  en  rajitas,  los  corta-raices.  Tanto 
de  aquellos  como  de  estos  se  construyen  de  muchísimas  formas. 

La  fig*ura  16  representa  uno  de  los  mejores  aparatos  conocidos 
para  convertir  las  remolachas  en  pulpa,  y es  debido  al  Sr.  Cham- 

ponnois.  Como  se  ve  en  es- 
ta figura,  que  es  una  vista 
del  aparato,  se  compone: 
de  una  armadura  fija  inte- 
rior, que  forma  tambor 
concéntrico  con  el  exte- 
rior, destinado  á recibir  la 
pulpa.  La  pieza  capital  de 
la  máquina,  después  de  la 
armadura,  es  el  árbol  mó- 
vil sobre  dos  soportes,  que 
lleva  montado  un  volante 
y dos  poleas,  una  fija  y 
otra  loca.  Este  árbol  ter- 
mina por  una  paleta,  cuya 
misión  consiste  en  apretar, 
en  prensar  las  raíces  contra  la  superficie  raspadura  interior  del 
tambor. 

Las  cuchillas  ó planchas  dentadas  van  montadas  entre  dos  lis- 
tones y agrupadas  de  dos  en  dos,  de  tres  en  tres,  ó de  cuatro  en 
cuatro.  En  el  intervalo  que  existe  entre  los  grupos,  se  encuentran 
unos  huecos  á ciertas  distancias,  de  modo  que  resultan  lumbreras, 
por  las  que  debe  escaparse  la  pulpa  y penetrar  en  el  tambor  ex- 
terior bajo  la  acción  de  la  fuerza  centrífuga.  El  ancho  de  estas 
lumbreras  puede  variar  de  0,5  á 1,5  milímetros;  las  hojas  denta- 
das sobresalen  hácia  adentro  0,5  milímetros. 

Por  esta  disposición  se  puede  hacer  variar  el  trabajo  modifi- 
cando la  separación  de  las  hojas,  el  número  de  lumbreras  y el 
saliente  de  aquellas,  así  como  sus  dimensiones  y número  de 
dientes. 

Las  raíces  se  introducen  en  la  tolva,  siendo  cogidas  por  las  pa- 
letas, que  las  arrastran  en  su  movimiento  de  rotación  y las 
aprietan  contra  la  armadura.  Unas  bridas  con  tornillos  permiten 
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desmontar  esta  armadura  y levantarla  en  una  sola  pieza  para 
cambiar  de  tambor. 

El  rallo  ó raspa  puede  producir  de  6.000  á 7.000  kilóg-ramos  de 
pulpa  por  hora,  pero  exig*e,  como  es  consig-uiente,  una  alimenta- 
ción muy  activa.  La  velocidad  no  debe  exceder  de  800  revolucio- 
nes por  minuto,  si  se  quiere  obtener  una  pulpa  reg-ular  con  este 
instrumento.  La  acción  de  la  fuerza  centrífug'a  produce  una  mez- 
cla perfecta  de  la  pulpa  con  el  ag’ua  añadida,  y entre  otras  venta- 
jas producidas  por  su  disposición  especial,  es  preciso  notar  que 
ni  una  particula  de  remolacha  se  escapa  á la  acción  del  rallo,  y 
que  se  utiliza  de  una  manera  continua  y constante  la  totalidad  de 
la  superficie  raspadora. 

Alg-unos  autores  aconsejan  que  se  añada  á las  remolachas  un  . 
poco  de  lechada  de  cal,  y otros  un  poco  de  sucrato  de  ig-ual  base, 
con  el  objeto  de  impedir  por  más  tiempo  la  descomposición  de  la 
materia  sacarina;  pero  tanto  lo  uno  como  lo  otro,  son  un  detes- 
table procedimiento,  pues  además  de  que  las  pulpas  resultarán 
alcalinas  y de  malas  condiciones  para  el  alimento  del  granado,  los 
álcalis  libres  que  quedan  disueltos  en  los  jug-os  disuelven  las  ma- 
terias nitrog’enadas,  y ya  sabemos  lo  g*rave  que  esto  es.  En  este 
concepto,  la  única  materia  que  aconsejamos  para  conjurar  la  al- 
terabilidad del  jug-o  en  el  rallo,  es  el  tanino. 

La  remolacha,  hemos  dicho,  se  puede  también  dividir  en  raji- 
tas;  tal  sucede  cuando  se  trate  de  extraerla  el  azúcar  por  macera- 
cion  ó por  difusión.  Para  ello  se  emplean  las  máquinas  llamadas 
corta  raíces.  Un  aparato  de  esta  clase  muy  empleado  es  el  debido 
al  Sr.  Eobert,  y se  compone:  de  un  cuerpo  de  cilindro  que  con- 
tiene los  cuchillos  divisores,  y de  un  espacio  para  recibir  las  rajas 
ú tiras  que  se  escapan  por  un  derrame  lateral.  Las  raíces  lavadas 
se  introducen  por  una  tolva  y g*ra vitan  por  su  propio  peso  contra 
el  instrumento  de  división,  el  cual  recibe  un  movimiento  circu- 
lar horizontal  por  un  árbol  vertical  que  g*ira  entre  dos  caprudi- 
nas,  la  una  inferior  y otra  superior,  bajo  la  acción  de  un  eng-ranaje 
cónico  superior. 

En  esta  máquina  no  se  escapa  á la  acción  de  los  cuchillos  ni  la 
más  pequeña  parte  de  la  remolacha;  no  exig’e  más  que  una  pe- 
queña fuerza,  caballo  y medio  de  vapor,  para  hacer  un  trabajo 
diario  de  100.000  kilóg-ramos.  La  velocidad  del  disco  que  soporta 
las  cuchillas  ha  sido  reg-ulada  experimentalmente  entre  150  y 200 
revoluciones. 

Precisas.— vez  obtenida  la  pulpa,  hay  que  someterla  á la 
acción  de  las  prensas  para  obtener  el  jug-o,  suponiendo  que  se 
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emplea  el  procedimiento  de  expresión.  Las  prensas  hidráulicas 
son  las  más  empleadas  á este  efecto;  pero  g-eneralmente,  antes  de 
someter  las  pulpas  á estas  prensas,  se  verifica  una  presión  preli- 
minar ó preparatoria  por  medio  de  una  prensa  de  tornillo.  Mucha.s 
veces  para  llevar  la  extracción  del  jug*o  á mayor  grado,  se  hace 
seg-unda  presión  en  la  prensa  hidráulica,  después  de  embeber  la 
pulpa  de  cierta  cantidad  de  ag*ua. 

Cualquiera  que  sea  la  prensa,  hay  que  empezar  por  meter  la 
pulpa  en  sacos,  para  lo  cual  se  emplean  dos  clases  de  estos,  que, 
ó son  cerrados,  ó de  cuadrados  de  tela  de  lana,  análog*os  á las. 
servilletas,  siendo  lo  más  g*eneral  el  empleo  de  los  primeros.  Los 
sacos  se  colocan  entre  rejillas  ó discos  metálicos  perforados,  for- 
mando pilas  de  30  á 35  sacos,  que  se  apoyan  sobre  el  plato  de  la 
prensa,  que  es  de  fundición  y perforado,  teniendo  debajo  una  cu- 
beta desde  la  que  pasa  el  jug-o  por  un  tubo  al  punto  que  se  quiere. 

El  producto  de  los  rallos  suele  llevarse  á las  prensas  prepara- 
torias por  medio  de  bombas  especiales. 

Inútil  es  decir  que  las  prensas  deben  trabajar  lentamente,  con 
poca  presión  al  principio,  y aumentando  esta  poco  á poco  hasta, 
llegar  á la  máxima,  que  en  las  prensas  hidráulicas  suele  ser  de 
800.000  kilógrarnos.  Estas  prensas  ocupan  mucho  espacio;  su 
empleo  no  está  libre  de  ciertas  dificultades,  y su  servicio  exige  un 
personal  bastante  numeroso,  por  cuyos  motivos  se  han  reempla. 
zado  por  otras  más  ventajosas  en  todos  conceptos,  llamadas, 
prensas  continuas. 

Las  figuras  17,  18  y 19  indican  un  modelo  de  prensas  conti- 
nuas, construidas  por  la  casa  Savalle,  de  Paris,  cuyo  sistema  es. 
muy  superior  á las  prensas  hidráulicas. 

Esta  prensa  se  distingue  de  la  del  sistema  Pecqueur,  perfec- 
cionada en  estos  últimos  tiempos  por  varios  ingenieros,  en  que^ 
la  pulpa  de  remolacha  es  sometida  á una  presión  progresiva  y 
sostenida  durante  cinco  minutos,  y en  que  el  jugo  sale  perfecta- 
mente de  la  remolacha,  mientras  que  en  la  prensa  Pecqueur  de 
rodillos  esta  presión  se  opera  tan  sólo  en  la  tangente  de  estos;  es 
instantánea  y suficiente,  según  el  inventor,  para  la  extracción 
completa. 

La  pulpa  de  remolacha,  impelida  por  la  bomba,  entra  en 
pasa  sobre  el  eje  de  la  hélice  e,  y avanza,  disminuyendo  progre- 
sivamente de  volumen,  para  salir  al  extremo  de  la  prensa  en  f. 

El  jugo  sale  de  la  envolvente  de  la  superficie  filtradora  por  los 
conductos  g h,  y pasa  á un  tamiz  para  abandonar  la  poca  pulpa 
loca  que  ha  sido  arrastrada.  A pesar  de  obtenerse  en  esta  prensa 
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una  masa  más  seca  que  la  que  procede  de  las  prensas  hidráuli- 
cas, es  mu,7  conveniente  volverla  á la  prensa  continua,  después 
de  humedecerla  bien,  para  someterla  á seg^unda  presión. 


Fio-ura  18  *- 


Esta  misma  prensa  puede  aplicarse  perfectamente  al  trabajo 
de  los  orujos  de  uva,  á secar  las  tortas  de  feculería,  á prensar  los 
residuos  de  la  destilación  de  gíranos,  etc. 


Fiprura  10 


También  se  debe  á la  casa  Savalle  uno  de  los  mejores  modelos 
de  bombas  para  pulpa,  que  vamos  á describir. 

El  empleo  de  las  prensas  continuas,  que  tiende  cada  dia  á ge- 
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neralizarse,  exig-e  una  bomba  para  aspirar  ó recibir  la  pulpa  al 
salir  del  rallo  é impelerla  á cierta  presión  en  la  caja  de  los  ci- 
lindros filtrantes.  Esta  operación  presenta  alg-unas  dificultades, 
debidas  principalmente  á que  dicha  materia  contiene  accidental- 
mente trozos  de  remolacha  que  han  escapado  á la  acción  del  rallo 
y que  vienen  á dificultar  el  jueg-o  de  las  válvulas. 

Las  fig-uras  20,  21  y 22  representan  un  modelo  de  estas  bombas 
de  doble  efecto,  construido  por  el  Sr.  Savalle,  que  tantos  servi- 
cios viene  prestando  á la  industria  de  la  destilación  alcohólica. 


Figura  20 


La  pulpa,  al  salir  del  rallo,  cae  en  el  embudo  ó tolva  represen- 
tado en  la  fig-ura  20,  entra  en  el  aparato  por  el  conducto  a y pasa 
á ocupar  el  espacio  libre  entre  los  dos  pistones  <5  y c,  que  hacen 
las  veces  de  distribuidores  en  cada  costado  del  pistón  d de  la 
bomba  propiamente  dicha.  Esta  bomba  está  movida  por  viela  y 
manubrio,  y lo  mismo  sucede  con  los  dos  pistones  distribuidores, 
sólo  que  las  dos  manivelas  ó manubrios,  formados  por  los  codos 
del  árbol  motor,  están  colocados  en  ángulo  recto,  uno  con  res- 
pecto del  otro,  resultando  de  esta  disposición  que  cuando  el  pis- 
tón d está  al  final  de  su  carrera,  los  3 y c ocupan  el  medio  de  esta 
y cierran  los  orificios  de  entrada  de  la  pulpa  en  la  bomba,  como 
se  ve  en  la  figura  22.  En  el  momento  en  que  el  pistón  d empren- 
de su  carrera  en  sentido  contrario,  el  pistón  b abre  su  orificio  y 
penetra  la  pulpa  detrás  del  pistón  d,  mientras  que  este  impele 
hácia  adelante  cierta  cantidad  de  dicha  pulpa  que  sólo  puede 
correr  por  el  tubo  e,  puesto  que  el  pistón  c obstruye  el  tubo  de 
entrada  a.  Cuando  el  pistón  d llega  al  extremo  de  la  carrera  en 
la  derecha,  los  dos  orificios  quedan  cerrados  de  nuevo  por  los 
pistones  by  c,  que  marchan  siempre  en  sentido  contrario  á a?,  y 
así  sucesivamente. 

Se  ve,  pues,  que  no  hay  aspiración,  lo  que  exige  que  la  má- 
quina se  sitúe  debajo  del  rallo,  y que  el  cilindro  de  la  bomba  se 
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llena  por  simple  desplazamiento  de  la  pulpa,  que  puede  de  este 
modo  encontrarse  en  un  estado  más  ó menos  grueso  y contener 


pedazos  de  la  raíz  sacarina,  sin  que  se  perturbe  el  juego  de  la 
bomba.  Vése  también  que  las  contrapresiones  sobre  los  pistones 
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distribuidores  se  equilibran,  y no  sobrecarg'an  la  máquina,  puesto 
que  hay  comunicación  constante,  por  el  conducto  de  impelencia  e, 
entre  los  espacios  libres  que  quedan  detrás  de  los  dos  pistones,  y 
que,  á consecuencia  de  la  disposición  adoptada  para  la  varilla  que 
atraviesa  los  dos  costados  (los- fondos  ó tapas  del  cilindro),  las 
superficies  de  estos  pistones  son  perfectamente  iguales. 

La  válvula  de  seguridad  /,  colocada  en  el  conducto  de  impe- 
lencia (3,  lleva  al  espacio  libre  del  cilindro  distribuidor  la  pulpa 
impelida  con  exceso  por  la  bomba. 

La  pulpa,  al  dejar  la  tela,  cuando  se  trata  de  las  prensas  hi- 
dráulicas, cae  en  un  gran  embudo  fijo  en  el  techo  del  piso  infe- 
rior, donde  se  encuentra  una  segunda  prensa  destinada  á segun- 
da presión.  Esta  prensa  es  exactamente  igual  á la  primera,  pero 
el  embudo  que  distribuye  la  pulpa  sobre  el  cilindro  superior  está 
provisto  de  un  aparato  para  limpiar  y dividir  las  placas  de  pulpa, 
al  mismo  tiempo  que  llega  agua  por  un  pequeño  tubo,  que  se 
mezcla  con  la  pulpa  antes  de  que  esta  caiga  sobre  la  prensa. 

El  jugo  procedente  de  esta  segunda  presión,  que  es  por  consi- 
guiente muy  diluido  y poco  rico  en  azúcar,  corre  á un  depósito 
particular,  de  donde  es  conducido  al  rallo  por  un  tubo  donde  hace 
las  veces  de  agua  pura.  La  pulpa , completamente  exprimida  por 
estas  dos  presiones  sucesivas,  es  recibida,  al  salir  de  la  segunda 
prensa,  en  un  gran  embudo  establecido  debajo  de  esta;  este  em- 
budo la  conduce  á una  caja,  de  donde  se  lleva  al  almacén. 

Turbinas. — Las  turbinas  se  suelen  emplear,  aunque  muy  poco, 
para  la  extracción  del  jugo  contenido  en  la  pulpa  de  la  remolacha; 
sus  efectos  son  menores  que  los  de  las  buenas  prensas,  siempre 
que  se  trate  sólo  del  jugo  normal,  en  cuyo  caso  el  rendimiento  de 
las  primeras  es,  al  máximo,  de  65  por  100.  Esta  acción,  poco  sa- 
tisfactoria por  cierto,  se  completa  por  un  lavado  ó especie  de 
purga  forzada,  por  medio  de  50  por  100  de  agua,  y aun  con  esta 
adición  no  excede  á los  resultados  de  las  prensas. 

Wagner  fija  el  rendimiento  de  una  turbina  en  esta  forma:  Una 
turbina  de  1 metro  de  diámetro  y de  50  centímetros  de  altura,  da 
5.000  kilógramos  por  dia.  La  fuerza  activa  es  más  débil  que  en 
las  prensas;  los  gastos  ocasionados  por  los  sacos  necesarios  en 
estas,  se  evitan  aquí  por  completo. 

Molinos. — Se  ha  tratado  de  extraer  el  jugo  de  la  remolacha  por 
medio  de  molinos  análogos  á los  de  la  caña  de  azúcar.  En  la  Ex- 
posición de  Vieiia  llamó  mucho  la  atención  una  de  estas  prensas, 
de  cilindros  horizontales,  construida  por  el  Sr.  Aders. 

La  prensa  en  cuestión,  inventada  por  el  Sr.  Wollmanii  para 
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reemplazar  á la  prensa  hidráulica  de  acción  directa  que  actual- 
mente se  emplea  para  la  extracción  del  jug-o  de  la  remolacha,  es 
más  sencilla  que  la  última  en  su  forma  y en  su  construcción,  no 
exige  en  su  trabajo  cuidado  manual  alguno,  y por  último,  su- 
prime los  sacos.  Compónese  la  nueva  prensa  de  tres  cilindros  ho- 
rizontales, sostenidos  en  cada  uno  de  sus  extremos  por  medio  de 
montantes  de  fundición;  pero  el  modo  de  funcionar  es  distinto 
que  en  las  prensas  para  la  caña.  La  remolacha  cae  desde  luego  en 
una  tolva  paralela  á los  cilindros,  y por  la  parte  inferior  de  ella 
llega  al  contacto  con  el  cilindro  bajo.  Este  cilindro  es  de  fundi- 
ción, tiene  0“,26  de  diámetro  por  0“,80  de  longitud,  y seis  canales 
anchas,  abiertas  horizontalmente-  sobre  su  circunferencia,  entre 
las  que  se  conserva  la  parte  maciza  en  todo  su  diámetro.  Cuando 
gira  el  cilindro,  el  fondo  se  aleja  de  la  tolva  y entraña  los  trozos 
de  remolacha,  que  ocupan  sucesivamente  cada  canal.  Al  dejar  la 
tolva,  la  remolacha  es  arrastrada  sin  comprimir  durante  media 
revolución  entre  el  cilindro  de  una  parte  y la  pared  de  una  cá- 
mara cilindrica  en  la  que  gira  el  cilindro;  continuando  la  rota- 
ción, las  bocas  llegan  sucesivamente  á la  parte  alta,  y recibe  la 
remolacha  una  primera  presión  entre  el  borde  de  la  cámara  y una 
placa  que  puede  pivotear  sobre  su  eje  paralelo  á los  cilindros,  y 
va  constantemente  sobre  la  superficie  del  cilindro  acanalado, 
impidiendo  que  penetre  la  materia  otra  vez  en  la  tolva.  Después 
de  esta  primera  presión  llega  la  remolacha  á un  espacio  cuyo 
fondo  está  formado  por  la  placa  en  cuestión  y el  cilindro  infe- 
rior, que  conduce  continuamente  nuevas  materias,  estando  for- 
madas las  paredes  late  ales  por  los  costados  de  dos  cajas  de 
fundición  situadas  debajo  de  los  cilindros  superiores  tocándolos 
casi,  y el  techo  no  es  otra  cosa  que  la  superficie  de  estos  dos  ci- 
lindros, que  son  de  acero  y tienen  0“,21  de  diámetro  y la  lon- 
gitud del  rodillo  inferior.  Su  superficie  lleva  también  canales 
muy  pequeñas  y muy  próximas.  Giran  de  abajo  arriba,  arrastran- 
do la  materia,  que  de  este  modo  queda  sometida  á una  fuerte  pre- 
sión, porque  pasa  solamente  por  las  pequeñas  canales.  El.  jugo 
corre  en  este  caso  á vasijas  especiales,  y la  materia  comprimida 
es  detenida  por  una  placa  de  acero  colocada  sobre  uno  de  los  ci- 
lindros y obligada  á pasar  del  lado  opuesto  en  la  tolva  de  descar- 
ga, de  donde  la  eleva  un  aparato  auto- motor,  la  mezcla  con  el 
agua  y la  lleva  á la  tolva  de  otra  prensa,  donde  recibe  una  segun- 
da y última  presión. 

Este  molino  comprime  próximamente  35  quintales  métricos  de 
remolacha  por  hora,  con  un  rendimiento  de  60  á 70  por  100,  se- 
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g'un  la  cantidad  de  ag-ua  empleada  y la  calidad  de  la  remolacha. 
El  cilindro  principal  da  seis  revoluciones  por  minuto. 

Maceracion. — Todo  cuanto  dig-imos  de  la  maceracion  para  la 
extracción  del  jug-o  de  la  caña,  se  aplica  perfectamente  á la  re- 
molacha, ,si  bien  debemos  advertir  que  en  este  último  caso  no  da 
tan  buenos  resultados  como  en  el  primero.  Autores  de  g-ran 
nombre  afirman,  sin  embarg*o,  que  la  maceracion  da  mejores  re- 
sultados que  el  sistema  de  las  prensas  y de  las  turbinas  en  la 
extracción  del  jug-o  de  la  remolacha. 

El  Sr.  Schützenbach  propuso  hace  tiempo  la  desecación  de 
las  rodajitas  de  las  remolachas — obtenidas  con  el  corta-raíces — 
conservándolas  en  tal  estado  casi  indefinidamente  para  tratarlas 
durante  todo  el  año  sin  miedo  á que  se  alteren.  La  extracción 
del  azúcar  se  hace  fácilmente  por  maceracion;  pero  al  lado  de  al- 
g'unas  ventajas  presenta  este  procedimiento  otros  tantos  incon- 
venientes y ha  sido  abandonado  por  completo. 

En  vez  de  operar  con  cosetas,  se  ha  aplicado  la  maceracion  á 
la  pulpa  de  remolacha,  reemplazando  el  ag'ua  caliente  por  la  fria. 

El  procedimiento  de  difusión  que  detallamos  al  hablar  de  la 
extracción  del  jug-o  de  la  caña,  lo  recomendamos  muy  especial- 
mente para  las  remolachas  (1). 

No  es  este,  empero,  el  único  sistema  que  hoy  alcanza  gran 
boga,  ni  el  único  que,  por  lo  tanto,  debemos  dar  á conocer.  Sabi- 
do es  que  en  las  fábricas  de  azúcar  ha  de  tratarse  ante  todo  de  ob- 
tener la  mayor  cantidad  posible  de  partículas  sacarinas  al  operar 
con  las  rajas  de  remolacha,  y que  el  trabajo  ha  de  realizarse  con 
toda  la  rapidez  que  sea  dable.  Esta  rapidez  depende  en  gran  par- 
te de  la  velocidad  con  que  se  efectúe  la  saturación,  y esta  veloci- 
dad depende  á su  vez  de  la  altura  de  la  vasija,  puesto  que  cuanto 
mayor  sea  la  elevación  de  esta,  más  lenta  es  la  difusión. 

Los  difusores  poco  elevados  extraen  incompletamente  el  azúcar, 


(1)  Este  procedimiento  de  difusión  está  muy  en  bo^a  en  Alemania  para  extraer  el  jugo 
de  la  remolacha,  como  puede  verse  por  las  siguientes  noticias: 

En  1871-72  había  216  fábricas  que  empicaban  prensas  hidráulicas;  en  1872-73,  220;  en 
1873-74s  214,  y 181  en  1874-75. 

Al  contrario,  las  fábricas  que  seguían  el  procedimiento  de  difusión  han  sido  52,  62,  80 
y 113  respectivamente  sobre  un  total  de  311  fábricas  en  1871-72;  324  en  1872-73;  337  en 
1873-74,  y 333  en  1874-75. 

Las  fábricas  de  maceracion,  que  eran  25  en  1871-72,  son  30  en  74-75.  El  procedimiento 
de  las  centrífugas,  que  contaba  18  fábricas  en  1871-72,  no  tiene  más  que  9 hoy. 

El  procedimiento  de  la  difusión  es,  por  lo  tanto,  el  que  progresa  más,  puesto  que  hoy 
está  aplicado  en  la  tercera  parte  de  las  fábricas.  Por  este  sistema  se  ha  obtenido  9,39  por 
100  de  azúcar,  y 3,75  por  100  de  melaza  en  1874-75,  y solamente  8,21  á 9,08  con  los  demás 
sistemas. 


principalmente  cuando  el  diámetro  de  aquellos  es  relativamente 
g-rande,  porque  la  difusión  de  las  rajas  de  remolacha  se  realiza 
por  ig’ual  al  pasar  los  jug-os  de  uno  á otro  vaso.  Durante  esta 
traslación,  la  difusión  resultará  más  perfecta  siempre  que  en  el 
difusor  las  rajas  se  pong*an  en  movimiento  sobre  toda  la  superfi- 
cie del  aparato,  porque  de  esta  manera  el  jug'o  se  va  mezclando 
de  un  modo  más  cabal  con  todos  los  trozos,  y estos  sueltan  con 
facilidad  toda  la  sustancia  sacarina  que  puedan  contener. 

No  sucede  esto  con  los  difusores  que  g*eneralmente  se  vienen 
empleando  en  las  fábricas,  puesto  que  todos  llevan  en  su  parte 
superior  y en  su  parte  inferior  para  que  se  realice  el  paso  del 
jug*o,  una  sola  abertura  grande,  por  la  cual  entra  y sale  aquel, 
seg*un  que  el  trabajo  se  ejecute  de  arriba  abajo  ó de  abajo  arriba. 

Está  demostrado  que  el  jug'O  forma  al  entrar  una  especie  de 
canal  entre  las  dos  corrientes,  sobre  todo  cuando  la  criba  ó plancha 
ad  hoc  sea  relativamente  grande  con  orificios  numerosos  y próxi- 
mos entre  sí.  En  este  caso  solamente  las  rajas  que  se  hallan  en 
contacto  ó próximas  á la  criba  se  ponen  en  actividad,  mientras 
que  las  más  lejanas  permanecen  en  estado  de  reposo  y quedan 
poco  agiotadas  por  consig'uiente;  circunstancia  que  ha  valido  á 
esa  parte  del  difusor  el  nombre  de  parte  muerta.  Precisamente  á 
remediar  inconvenientes  tales  y tan  graves  tiende  el  aparato  in- 
ventado por  el  ing’eniero  M.  Novotny,  que  representa  el  adjunto 
grabado  número  23. 

Lo  mismo  la  parte  superior  que  la  inferior  de  este  difusor,  está 
provista  de  una  pared  doble,  á fin  de  que  quede  en  la  cavidad  un 
espacio  intermedio  proporcionado  á la  superficie  de  difusión.  La 
pared  interna  está  horadada  por  agujeros  en  diversos  puntos  deli- 
beradamente escogidos,  cuando  los  conductos  del  jugo  sólo  se 
hallan  adaptados  á la  parte  externa  de  la  doble  pared. 

Ahora  bien;  si  por  las  exigencias  de  la  traslación  ó paso  el 
jugo  entra  en  la  dirección  de  arriba  abajo,  el  espacio  intermedio 
de  la  doble  pared  se  llena  de  jugo  muy  luego,  y este  jugo  se  dis- 
tribuye en  seguida  por  el  difusor  en  todos  sentidos  á través  de  los 
orificios  de  la  pared  interna,  y se  mezcla  con  todas  las  demás  ra- 
jas contenidas  en  el  aparato,  evitándose  de  esta  suerte  que  e.xis- 
tan  espacios  muertos,  y consiguiéndose  que  la  extracción  del 
jugo  en  todas  las  rajas  se  verifique  en  las  mejores  condiciones 
apetecibles. 

Naturalmente  la  extensión  total  de  los  orificios  de  la  pared  in- 
terna habrá  de  ser  igual  á la  del  corte  trasversal  del  conducto 
principal  del  jugo,  con  objeto  de  que  pueda  salir  de  la  cavidad 
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intermedia  en  un  tiempo  dado  la  misma  cantidad  que  en  ella 
penetra. 

La  criba  superior  se  halla  dispuesta  de  tal  suerte  que  sea  tam- 
bién posible  efectuar  la  operación  de  abajo  arriba;  pero  cuando 
no  se  quiera  operar  en  tal  sentido,  la  doble  pared  se  podrá  reem- 
plazar por  una  canal  destinada  á conducir  el  jug*o,  y en  este  caso 


Fig-ui’íi  24 


no  será  necesaria  una  criba  ó tamiz.  También  ha  de  tenerse  pre- 
sente que  al  construir  tales  difusores,  aun  haciendo  caso  omiso  de 
que  las  rajas  de  remolacha  se  ag-otan  por  completo,  se  disponen 
más  cuidadosamente  las  demás  partes  del  aparato,  á fin  de  que 
sea  rápida  la  producción  del  jug'o;  se  facilita  la  acción  de  relle- 
nar el  difusor;  este  se  descarg-a  perfectamente,  se  abre  y cierra 
con  comodidad,  y resulta  á la  par  sencillo  y resistente,  de  manera 
que  se  pueda  emplear  sin  riesg’o  alg'uno  en  un  trabajo  continua- 
do y sin  interrupciones  de  ning'un  g*énero. 


Nueva  batería  de  difusión  con  cilindros  giratorios 


Ninguna  operación  de  la  industria  que  nos  ocupa  merece  aten^ 
cion  tan  especial  como  la  difusión,  acerca  de  la  cual  se  han  he- 
cho observaciones  y estudios  variados,  y se  han  emitido  teorias 
diversas.  Los  métodos  que  en  el  trabajo  se  han  de  seguir,  las  for- 
mas más  adecuadas  para  los  recipientes  y las  diferentes  cons- 
trucciones de  baterías  completas  y de  vasijas,  han  sido  sometidas 
á todo  género  de  observaciones  y ensayos,  de  manera  que  es 
difícil  introducir  nuevas  modificaciones  y nuevos  perfecciona- 
mientos en  los  métodos  seguidos  hasta  ahora  para  obtener  la  di- 
fusión del  azúcar.  Sin  embargo,  el  interés  del  tema  es  tal,  que 
cuanto  se  escriba  acerca  de  él,  reviste  innegable  importancia,  y 
de  aquí  que  no  creamos  oportuno  pasar  en  silencio  el  procedi- 
miento adoptado  el  año  1879  en  la  fábrica  de  Gima,  después  de 
estudiados  los  diferentes  métodos  que  otros  establecimientos  ha- 
bían adoptado,  y decidido  en  su  consecuencia  el  abandono  de  las 
prensas  hidráulicas. 

El  difusor  adoptado  por  M.  Hugo  Hellberg,  administrador  de  la 
fábrica  mencionada,  es  indudablemente  muy  superior  á ios  em- 
pleados anteriormente.  Para  convencerse  de  ello,  basta  examinar, 
siquiera  sea  someramente,  los  que  pudiéramos  llamar  primitivos. 
El  más  antiguo  que  se  conoce,  figura  24,  y que  se  empleaba  cuan- 
do las  fábricas  trabajaban  todavía  por  el  sistema  de  peso,  era  com- 
pletamente cilindrico,  y sobre  un  fondo  cóncavo  llevaba  un  tamiz 
plano,  á través  del  cual  se  verificaba  la  descarga  con  bastante  rapi- 
dez. La  parte  superior  se  estrechaba  gradualmente  hasta  la  aber- 
tura sobre  la  cual  descansaba  el  cono  superior,  y por  la  cual  se 
extraía  la  remolacha  agotada,  gracias  á un  orificio  que  aparecía 
en  el  lado  derecho  del  cilindro  cuando  se  había  extraído  el  agua 
de  la  vasija.  Esta  respondía  entonces  perfectamente  al  objeto  á 
que  la  batería  se  hallaba  destinada.  Sin  embargo,  su  forma  fue 
muy  luego  objeto  de  observaciones,  y entonces  prevaleció  la  teo- 
ría que  preconiza  las  ventajas  de  todo  recipiente  que  se  estrecha 
por  la  parte  inferior  para  que  la  lixiviación  se  opere  de  una  ma- 
nera más  cabal. 

Desde  esta  época  data  la  adopción  de  una  vasija  de  forma  có- 
nica, figura  25,  que  alcanzó  gran  predicamento.  Los  difusores, 
que  se  vacían  por  la  parte  inferior,  han  experimentado,  sin  em- 
bargo, numerosos  cambios  y perfeccionamientos  durante  una 
larga  série  de  años,  después  de  generalizarse  su  uso  en  todas  las 


comarcas  donde  se  instalaron  fábricas  del  g-énero  de  las  que  nos 
ocupan.  En  un  principio  tenian  tales  difusores  la  forma  represen- 
tada en  la  figura  26,  y no  obstante  los  buenos  resultados  obte- 
nidos de  ellos,  los  propietarios  de  invento  tan  útil  procuraron 
introducir  importantes  variaciones  respecto  á la  posición  del  ta- 
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Figura  25  Figura  26 


Figura  27 


Figura  28 


miz,  al  sistema  de  cierre,  á la  extracción  del  jugo  y á otros  par- 
ticulares. 

En  los  sistemas  de  difusión  anteriores  á 1870  no  se  atendia 
como  ahora  preferentemente  á la  producción  de  un  movimiento 
rápido  en  el  jugo;  movimiento  que  se  subordinaba  á las  exi- 
gencias de  las  grandes  vasijas,  sino  que  se  ponia  especial  em- 
peño en  obtener  rápidamente  la  evacuación  del  recipiente.  La 
posibilidad  de  alejar  simultáneamente  y por  medio  del  agua  la 
masa  de  las  rajas,  y llenar  nuevamente  y sin  pérdida  de  tiem- 
po la  vasija,  condición  obtenida  afortunadamente  por  medio  de 
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la  evacaacion  inferior,  ha  dado  á esta  construcción  el  carácter 
especial  que  hoy  tiene  en  la  fabricación  del  azúcar.  Por  esta  ra- 
zón muchas  fábricas  que  tenian  ya  difusores  adecuados  para  las 
evacuaciones  laterales  ejecutadas  de  una  manera  rápida,  adopta- 
ron los  cilindros  de  tamiz  oblicuo  representados  en  la  fig*ura  27; 
cilindros  que  se  difundieron  en  las  fábricas  de  Moravia  y de  Bo- 
hemia, y que  si  realmente  no  se  vaciaban  automáticamente,  en 
cambio  los  últimos  residuos  eran  lanzados  por  el  ag-ua  del  lavado 
ó sallan  por  la  abertura. 

Más  tarde  se  idearon  los  difusores  fig’ura  28,  cuya  parte  inferior 
es  cónica,  y que  llevan  abeturas  laterales  y un  tamiz  horizon- 
tal. Esta  clase  de  vasijas,  que  presentaban  alg'unas  insig*n ideantes 
variantes,  se  utilizaron  durante  varios  años  sin  introducir  en  ellas 
cambios  esenciales,  sin  embarg’o  de  que  se  fué  disminuyendo  de 
año  en  año  su  tamaño,  ora  reduciendo  su  diámetro,  ora  haciendo 
más  corta  la  parte  cilindrica.  Cuanto  más  pequeños  eran  los  reci- 
pientes, menor  era  la  cantidad  de  rajas  que  se  necesitaba  para 
llenar  el  difusor,  la  rapidez  de  la  evacuación  aumentaba,  y la  aten- 
ción de  los  fabricantes  pudo  ñjarse  especialmente  en  la  obtención 
de  un  lavado  más  completo.  Precisamente  confórmese  fueron  es- 
trechando las  vasijas  y se  aceleró  el  trabajo  de  la  batería  de  di- 
fusión, fué  resultando  más  y más  imperfecto  el  lavado,  y deaqui 
el  que  los  inteligentes  y observadores  trataran  de  construir  difuso- 
res nuevos  que -permitieron  obtener  la  doble  ventaja  de  un  traba- 
jo rápido  y un  completo  esquilmo  de  las  rajas.  A esta  tendencia 
obedeció  la  introducción  del  cono  de  cuello  largo,  cuyo  privilegio 
de  invención  fué  concedido  á M.  Pechnik,  y que  trataron  algu- 
nos de  perfeccionar  haciendo  á aquel  á propósito  para  la  evacua- 
ción inferior  y disponiendo  más  hábilmente  los  tamices,  al  mismo 
tiempo  que  se  elevaba  una  parte  del  cono,  y se  ideó  el  modificar 
la  vasija  con  objeto  de  extraer  el  jugo  por  la  tapadera  del  reci- 
piente. De  esta  suerte  se  llegó  á adoptar  las  vasijas  que  represen- 
ta la  figura  29;  vasijas  cuyo  uso  se  generalizó  en  casi  todas  las 
fábricas. 

A pesar  de  las  ventajas  obtenidas  por  el  nuevo  sistema,  se  em- 
plearon y mejoraron  en  muchos  casos  los  difusores  de  forma  cóni- 
ca prolongada,  figura  30,  provistos  de  una  criba  parabólica  en  la 
parte  inferior,  y dispuestos  de  tal  modo  que  la  descarga  del  jugo 
se  verifica  por  el  centro.  En  realidad  este  sistema  de  construcción 
es  todavía  el  más  práctico  y recomendable  para  todas  las  vasijas 
de  evacuación  lateral  que  se  hallan  en  condiciones  de  ser  utili- 
zadas. 
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Para  completar  esta  sumaria  reseña,  conviene  mencionar  una 
construcción  contemporánea,  dig'ámoslo  así,  de  las  vasijas  pro- 
longadas. Tal  es  el  difusor  representado  por  la  figura  31,  que  en 
parte  se  vaciaba  lateralmente  y en  parte  por  el  fondo  inferior  del 
recipiente. 

La  forma  cónica  prolongada  de  los  difusores,  que  según  queda 
dicho  se  adoptó  por  sus  buenas  condiciones  para  el  lavado,  ha- 
bía hecho  perder  de  vista  la  segunda  ventaja  que  ha  de  procurarse 
obtener  en  las  fábricas  de  azúcar,  esto  es,  la  mayor  suma  de  tra- 
bajo posible  en  cada  batería;  ventaja  á que  se  oponía  la  construc- 
ción; pero  más  tarde  se  reconoció  que  no  podía  obtenerse  con  el 
cono  prolongado  la  rapidez  en  el  movimiento  del  jugo  que  es 
necesario  provocar  para  conseguir  los  mejores  resultados  apete- 
cibles. Se  han  empleado  diferentes  medios  para  salvar  tal  incon- 
veniente y obtener  una  salida  rápida  del  jugo,  á pesar  de  lo  des- 
favorable de  la  forma,  y así  M.  Fariña  introdujo  con  ventaja  el 
año  1877  el  doble  tamiz,  en  Pardubitz.  Estos  consisten  en  redes 
metálicas  formadas  por  grandes  mallas,  colocadas  encima  del  ta- 
miz, y por  medio  de  las  cuales  queda  contenido  el  movimiento 
circular  de  las  rajas,  facilitando  el  paso  del  jugo.  Posteriormente 
se  ha  introducido  un  nuevo  perfeccionamiento  colocando  en  la 
vasija  traviesas  de  posiciones  y formas  variadas,  que  desempeñan 
un  oficio  igual  al  de  los  tamices  de  descarga. 

Todos  esos  artificios  han  sido  muy  importantes- para  llamar  la 
atención  de  los  observadores,  y originar  las  modificaciones  útilí- 
simas de  que  vamos  á ocuparnos  especialmente,  toda  vez  que  toda 
vasija  responderá  á las  exigencias  y estará  bien  construida  cuan- 
do pueda  emplearse  sin  criba  y sin  traviesas.  El  primero  que 
comprendió  bien  las  desventajas  del  recipiente  cónico,  y que  pres- 
cindió de  él,  fué  M.  Pechanek,  un  tiempo  director  de  la  fábri- 
ca de  Cernozic,  quien  ideó  los  difusores  de  la  forma  indicada  en 
el  grabado  (figura  32);  construcción  en  que  se  suprime  el  cono  por 
completo,  de  manera  que  la  vasija  conserva  su  forma  cilindrica 
hasta  la  abertura  inferior,  cubriendo  el  fondo  un  tamiz,  lo  que  no 
excluye  la  adición  de  tamices  laterales.  Este  vaso  de  que  habla- 
mos, podría  tener  mayor  anchura,  pero  en  este  caso  no  se  cerra- 
ría con  tanta  facilidad,  porque  seria  preciso  dar  más  espesor  á la 
tapadera.  De  aquí  que  el  mismo  inventor  acabara  por  hacer 
vasijas  con  las  superficies  del  tamiz  oblicuas  y rectas,  y de  ma- 
yor extensión  que  anteriormente. 

Desde  que  se  demostró  la  posibilidad  de  cerrar  sólida  y fácil- 
mente las  grandes  tapaderas  por  medio  de  la  palanca  de  Dasetzen- 
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berg*,  consideróse  preferible  instalar  vasijas  de  g*ran  diámetro  con 
un  cono  relativamente  corto  y aun  sin  este  complemento.  La  fá- 
brica de  máquinas  de  Bolzano,  Tedesco  y Compañía,  construyo 
hoy  vasijas  completamente  cilindricas,  en  las  cuales  se  utiliza  la 
presión  hidráulica  para  levantar  ó ajustar  la  tapadera,  siempre 
que  es  posible  utilizar  dicho  elemento  motor. 

También  ha  alcanzado  gran  boga  en  estos  últimos  tiempos  el 
difusor  de  cilindros  con  evacuación  inferior  y cierre  de  palanca, 
representado  en  la  figura  33,  é inventado  por  los  Sres.  Marky, 
Bromovsky  y Schulz.  Sus  ventajas  estriban  en  la  forma,  en  su 
reducida  elevación,  y en  la  posibilidad  de  aumentar  el  diámetro 
del  aparato  conservando  su  gran  capacidad,  y en  la  colocación 
de  grandes  tamices,  de  tal  suerte  que  no  constituyan  un  obstáculo, 
ni  la  posición  oblicua  de  la  vasija,  ni  el  paso  libre  y rápido 
del  jugo. 

Esto  no  obstante,  insfstiremos  en  sostener  que  cuanto  más  pe- 
queños sean  los  difusores,  tanto  menor  es  la  importancia  de  la 
evacuación  inferior,  mientras  que  es  necesario  atender  cuidadosa- 
mente á los  buenos  resultados  que  proporcionan  con  la  evacuación 
lateral  las  grandes  tapaderas,  la  misma  evacuación  inferior  y una 
bien  ideada  colocación  del  tamiz.  La  vasija  de  Pechanek,  en  la 
cual  el  diámetro  de  la  tapadera  es  igual  al  del  recipiente,  seria 
recomendable  sin  duda  alguna  si  los  tamices  no  presentaran 
alg’unos  inconvenientes.  Precisamente  atendiendo  á esta  circuns- 
tancia, las  fábricas  de  máquinas  dejan  encomendada  á los  fabri- 
cantes de  azúcar  la  colocación  del  tamiz,  ósea  del  factor  más  im- 
portante en  la  difusión,  dado  el  sistema  del  trabajo,  puesto  que  na- 
die pone  hoy  en  tela  de  juicio  que  en  todabuena  batería  de  difusión, 
la  mayor  ó menor  facilidad  en  el  cierre  ó abertura  de  la  tapadera, 
influye  muy  poco  en  los  resultados,  en  tanto  que  ofrecen  incon- 
venientes graves  los  descuidos  cometidos  en  la  colocación  de  los 
tamices.  Para  convencerse  de  esto,  basta  observar  que  los  gran- 
des tamices  del  fondo,  tratándose  de  vasijas  completamente  ci- 
lindricas, se  encorvan  y dejan  pasar  las  rajas  de  remolacha  á los 
tubos,  y por  lo  tanto,  al  tamiz  superior  del  recipiente  inmediato,  lo 
cual  acaba  por  taparle  completamente  y por  hacer  preciso  su  des- 
monte. Si  se  prescinde  de  ese  tamiz,  el  lavado  que  se  obtiene  re- 
sulta muy  imperfecto,  y es  necesario  recurrir  á otros  medios  para 
salvar  inconvenientes  tales. 

La  batería  de  difusión,  figura  34  y 35,  empleada  en  Gima  y 
construida  en  Koeniggratz,  se  halla  exenta  de  todos  esos  defectos, 
es  muy  útil,  tanto  si  se  atiende  á la  clase  de  trabajo,  como  á la  li- 
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xiviacion  que  por  medio  de  ella  se  obtiene.  Como  aun  es  poco 
conocida  esta  máquina,  parécenos  conveniente  describirla  con 
alg-una  minuciosidad,  á fin  de  que  los  fabricantes  é industriales 
puedan  apreciar  bien  todas  sus  ventajas. 

La  idea  primordial  que  ha  conducido  de  deducción  en  deduc- 


Fiííura  34  l’igura  35 


cion  á la  invención  de  tales  difusores,  es  la  de  que  la  circulación 
del  jug-o  y la  colocación  del  tamiz  deben  ser  independientes  de 
la  carg*a  y descarg-a  de  los  cilindros.  La  fig*ura  35  representa  da 
batería  tal  como  se  emplea  en  la  fábrica  de  Gima.  Al  lado  de  esta 
y en  el  g-rabado  adjunto,  aparece  claramente  la  disposición  que 
ofrece  un  vaso  aislado,  debiendo  advertir  que  la  org-anizacion 
circular  de  la  batería  es  únicamente  resultado  délas  condiciones 
locales  de  la  fábrica  de  Gima,  y que  la  misma  batería  se  pueda 
montar  formando  dos  ó más  hileras. 

En  el  caso  que  nos  ocupa,  el  difusor  es  un  cilindro  de  fundición, 
á cuyas  dos  extremidades  aparecen  respectivamente  el  tamiz  y la 
tapadera  de  hierro  que  se  halla  adherida  á aquel.  Entre  el  tamiz 
y la  tapadera  queda  un  g*ran  espacio  para  que  la  circulación  del 
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jugo  se  dirija  principalmente  hácia  la  indispensable  sección  tras-^ 
versal,  y dicho  espacio  ha  de  estar  además  en  comunicación  con 
el  resto  de  los  tubos  y con  la  armadura.  Todo  el  aparato  gira  so- 
bre un  eje  vertical;  eje  hueco  que  forma  además  un  tubo  de  en- 
trada y salida  para  el  jugo  que  se  dirige  al‘ recipiente.  Sobre  la 
cubierta  del  cilindro  aparece  la  abertura  que  se  utiliza  para  lle- 
nar la  vasija,  y también  para  vaciarla  cuando  termina  la  opera- 
ción á que  se  halla  aquel  destinado. 

En  la  prolongación  del  eje  hueco  y áun  lado,  existe  una  rueda 
dentada  que  puede  estar  unida  libremente  á un  manguito  que 
sirva  para  poner  en  movimiento  el  recipiente,  empleando  una 
correa  de  trasmisión.  La  ulterior  prolongación  del  mencionada 
eje  forma  el  tubo  que  establece  la  comunicación  con  el  recipiente 
inmediato  por  medio  de  una  válvula.  Esta  se  halla  en  la  pro- 
longación del  otro  eje  hueco,  y todos  los  fabricantes  la  han  adop- 
tado hasta  el  presente  para  dar  entrada  al  agua  de  presión  que 
obra  sobre  el  jugo  y le  obliga  á descender. 

El  jugo  de  la  batería  se  calienta  por  medio  de  una  inyección 
directa  de  vapor,  si  bien  la  construcción  de  la  batería  permite  en 
caso  necesario  el  empleo  de  calorizadores.  El  trabajo  del  aparata 
es  sumamente  sencillo  y poco  fatigoso  para  el  obrero  encargada 
de  dirigirle.  Cuando  es  necesario  cargar  el  recipiente  con  nuevas 
rajas,  el  operador  da  una  vuelta  á la  vasija  hasta  que  la  abertura 
se  coloque  horizontalmente  delante  de  él,  y así  que  la  ha  llenado, 
se  hace  retroceder  la  cúpula  y se  coloca  el  recipiente  de  tal  moda . 
que  el  tamiz  recobre  su  posición  horizontal,  y de  tal  modo  que  el 
jugo  desliza  en  contacto  con  la  criba  superior  para  continuar  des- 
cendiendo hácia  la  parte  baja.  Esta  posición  de  la  vasija  es  casi 
igual  á la  de  los  más  usuales  difusores. 

El  recipiente  permanece  tranquilo  en  esta  posición  hasta  que 
se  le  vacía  una  vez  terminada  la  difusión.  También  se  puede 
producir  un  movimiento  de  las  rajas  y del  jugo  relativamente  in- 
tenso, con  objeto  de  obtener  de  esta  suerte  una  maceracion  máa 
completa,  imprimiendo  á la  vasija  un  movimiento  de  rotación 
tan  pronto  como  se  haya  llenado  con  rajas  frescas  y antes  de  va- 
ciar aquella.  Según  queda  dicho  anteriormente,  el  recipiente  se 
vacia  por  la  misma  abertura  que  ha  servido  para  cargarle.  Pre- 
cisamente para  facilitar  esta  operación,  el  recipiente  se  inclina  de 
manera  que  pueda  quitarse  la  tapadera  de  la  abertura  y volver  la 
vasija  completamente  hasta  que  la  abertura  se  coloque  de  hecha 
en  la  parte  inferior.  Una  vez  vaciado  el  recipiente,  lo  que  se  ve- 
rifica durante  la  rotación,  se  le  repone  en  suposición  primitiva  y 
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de  este  modo  queda  en  condiciones  de  recibir  una  nueva  carga. 

La  principal  ventaja  que  se  obtiene  del  género  de  baterías  que 
venimos  describiendo,  es  una  excelente  lixiviación  de  las  rajas 
de  remolacha,  gracias  á la  rapidez  con  que  pasa  el  jugo.  Por  lo 
mismo  que  los  tamices  se  hallan  fijos  en  el  recipiente  y no  es  ne- 
cesario sacarlos  con  la  tapadera  cuantas  veces  se  vacía  aquel, 
siguiendo  la  marcha  necesaria  en  otros  casos,  es  imposible  que 
las  rajas  sean  arrastradas  al  mismo  tiempo  que  el  jugo.  Al  cabo 
de  seis  semanas  de  trabajo,  y después  de  haber  interrumpido  este 
repetidas  veces  para  efectuar  la  carga  y la  descarga,  se  puede  te- 
ner la  seguridad  de  que  no  se  encuentra  una  sola  raja  de  remola- 
cha en  la  cavidad  comprendida  entre  el  tamiz  inferior  y superior. 
Siendo  imposible  que  obstruyan  la  batería  las  rajas  arrastradas  con 
el  jugo,  y siendo  indudable  que  la  antigua  forma  de  los  recipien- 
tes responde  á las  más  comunes  exigencias,  los  especialistas 
comprenderán  desde  luego  las  ventajas  que  presenta  la  rapidez 
con  que  pasa  el  jugo  en  este  género  de  baterías. 

Desde  luego  sorprende  el  observar  cuán  excelente  es  la  lixivia- 
ción aun  acelerando  el  trabajo  de  una  manera  notable.  Después 
de  repetidos  ensayos  se  ha  comprobado  que  toda  la  masa  resulta 
lixiviada  uniformemente;  esto  se  explica  satisfactoriamente  por 
distribuirse  con  igualdad  el  jugo  en  la  criba  superior  y en  la  in- 
ferior, y por  ser  de  consiguiente  imposible  la  formación  de  cana- 
les y la  aglomeración  de  las  rajas  en  una  sola  rotación  del  reci- 
piente, toda  vez  que  este  se  halla  completamente  lleno. 

Después  de  funcionar  y producir  los  más  apetecibles  resultados 
durante  diez  y ocho  semanas,  aun  en  época  de  intensísimos  frios, 
es  decir,  en  los  comienzos  del  mes  de  Enero,  el  ingeniero  que 
más  detenidamente  ha  estudiado  la  batería  de  que  venimos  ha- 
blando afirma  con  razón  sobrada  que  es  preferible  á cuantas 
hasta  el  dia  se  conocen,  y llama  la  atención  de  los  industriales 
hácia  el  invento  de  los  Sres.  Marky,  Bromovsky  y Shultz,  que  son 
los  que  obtuvieron  el  privilegio.  Taipbien  hace  observar  que  las 
teorías  aceptadas  acerca  de  la  relación  que  existe  entre  el  diáme- 
tro del  recipiente  y su  altura  son  completamente  inadmisibles,  es 
decir,  que  no  puede  afirmarse,  como  se  ha  venido  afirmando, 
que  la  altura  del  recipiente  haya  de  ser  por  necesidad  mayor  que 
su  diámetro,  y que  en  ningún  caso  podia  ser  menor.  Los  resulta- 
dos obtenidos  con  esta  batería  de  difusión  demuestran,  por  el 
contrario,  de  una  manera  convincente  cuán  ventajoso  es  reducir 
la  altura,  partiendo,  entiéndase  bien,  de  la  suposición  de  que  se 
hallen  convenientemente  colocados  los  tamices.  Por  último,  es  de 
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advertir  que,  con  objeto  de  obtener  alg-unas  economías  al  montar 
las  baterías  de  difusión,  en  Gima  se  han  colocado  en  el  suelo  so- 
bre yeso  y sin  ning-una  clase  de  pedestal. 


Depuración 

Dcfecdciou  ó eiicalcido. — El  jug*o  extraído  de  la  pulpa  por  ex- 
presión, ó por  la  turbina  ó por  maceracion,  adquiere  al  aire  un 
color  de  tinta,  y se  separa  un  precipitado  coposo  neg-ro.  Cuanto 
más  ácido  libre  conteng-a  el  jug-o,  más  fácilmente  esta  coloración 
se  producirá,  y en  este  caso  se  colora  en  rojo-pardo.  El  jug*o  no 
es  solamente  una  disolución  de  azúcar,  sino  un  líquido  bastante 
complejo,  como  vimos  al  hablar  de  la  remolacha  como  primera 
materia  sacarina.  Entonces  vimos  que  los  principales  principios 
constitutivos,  aparte  del  azúcar,  eran  las  sustancias  nitrogenadas 
y los  elementos  minerales;  las  primeras,  lo  mismo  que  en  el  gua- 
rapo, y con  mayor  razón  por  ser  más  abundantes,  se  trasforman 
en  fermentos  bajo  la  influencia  del  aire  atmosférico,  y convier- 
ten el  azúcar  en  ácido  láctico  y otros  productos.  La  separación  de 
estas  sustancias  nocivas  es  el  objeto  de  la  defecación. 

La  defecación  puede  hacerse  enteramente  lo  mismo  que  digi- 
mos  en  el  capítulo  anterior,  empleándose,  como  es  consiguiente, 
mayor  cantidad  de  cal  en  el  caso  presente;  en  general  se  añade 
á 100  litros  de  jugo  ó 100  kilógramos  de  remolacha,  de  0,5  á 1 
kilógramo  de  cal. 

Desencalado. — El  desencalado  puede  hacerse  también  por  los 
medios  conocidos,  pero  el  más  empleado  es  el  del  ácido  carbónico, 
que  vamos  á explicar  detalladamente,  según  ofrecimos  al  hablar 
del  azúcar  de  caña.  Para  que  se  comprenda  mejor  el  procedi- 
miento, lo  describiremos  completo,  es  decir,  empezando  por  el 
encalado  y acabando  por  la  filtración,  valiéndonos  de  la  figu- 
ra 36,  que  representa  el  aparato  completo  Rousseau  para  aplicar 
el  procedimiento. 

La  defecación  se  efectúa  como  por  el  sistema  ordinario,  sólo 
que  se  emplea  próximamente  una  cantidad  de  cal  séxtupla  de  la 
dósis  general;  en  efecto,  por  cada  hectólitro  de  jugo  se  añaden 
2^,5  de  cal  diluida  en  13  á 14  litros  de  agua,  y se  eleva  la  tempe- 
ratura hasta  95®.  Esta  gran  cantidad  de  cal  tiene  por  objeto,  no 
tan  sólo  coagular  y hacer  insolubles  las  sustancias  extrañas  al 
azúcar,  sino  también  formar  con  este  un  sacarato  que  resista  me- 
jor las  causas  de  alteración  y dé  menos  desperdicio  en  el  curso 
del  trabajo.  Se  forman  espumas  verdosas  y el  jugo  se  aclara,  se 
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le  decanta  y filtra  sobre  iieg-ro  en  g-ranos,  y pasa  límpido  y un 
poco  amarillo. 

Del  filtro  P se  le  hace*  pasar  á otra  caldera  de  defecación,  se- 
mejante á la  primera  G,  y en  comunicación  con  una  corriente  de 
ácido  carbónico,  á fin  de  descomponer  el  sacarato  de  cal  y poner 
el  azúcar  en  libertad. 

El  gas  carbónico  se  produce  en  un  horno  cerrado,  de  palastro, 
vestido  interiormente  de  mampostería  B,  cargado  de  carbón  ve- 


getal y de  coke.  Una  bomba  impelente  A,  movida  por  una  peque- 
ña máquina  de  vapor  horizontal  de  alta  presión,  que  no  se  ve  en 
la  figura,  inyecta  constantemente  aire  en  el  interior  del  horno 
por  medio  del  tubo  encorvado,  con  su  llave  a a'.  Los  productos 
de  esta  combustión  forzada,  que  consisten  en  ácido  carbónico, 
nitrógeno  y oxígeno,  corren  por  el  tubo  c,  sumergido  en  su  ma- 
yor parte  en  un  refrigerante  C,  y llegan  por  el  tubo  E,  termi- 
nado en  cabeza  de  regadera,  al  agua  del  lavador  D,  én  donde  se 
depositan  las  cenizas  que  arrastran;  salen  por  el  tubo  F,  provisto 
de  una  llave  F',  que  se  encorva  para  penetrar  en  la  caldera  de 
defecación  G;  la  parte  inferior  de  este  tubo  F"  está  entallada  de 
pequeñas  rajas  ó golpes  de  sierra  por  los  que  el  ácido  carbónico 
de  la  combustión  penetra  en  el  jugo  sacarino.  Como  este  es  vis- 
coso, se  produce  una  espuma  muy  abundante,  cuyo  desborda- 
miento ó derrame  se  impide  con  un  poco  manteca  de  vaca  ó de 
cerdo;  esta  espuma  se  debilita  á medida  que  avanza  la  descompo- 
sición, y cesa  de  producirse  desde  el  momento  en  que  termina  la 
saturación  de  la  cal  por  el  ácido  carbónico.  Como  entonces  des- 
aparece toda  viscosidad,  se  lleva  el  líquido  sacarino  á la  ebulli- 
ción por  medio  de  un  chorro  de  vapor  L en  el  doble  fondo;  el  ex- 
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ceso  de  ácido  carbónico  se  desprende;  el  líquido  turbio  se  dirig-e 
en  seguida  por  medio  de  la  llave  movida  con  la  varilla  H,  á 
una  canal  inferior  I que  le  conduce  á la  vasija  K,  llena  de  negro 
animal  en  g'ranos.  El  carbonato  de  cal  que  arrastra  en  suspensión 
no  dificulta  la  filtración,  porque  está  en  partículas  granujientas. 

Las  calderas  en  que  se  opera  la  saturación  pueden  presentar 
cualquier  forma,  con  tal  de  que  estén  provistas  de  un  tubo  bor- 
botado!’ por  donde  llegue  el  gas,  una  llave  de  sangría  en  su  fon- 
do, y un  serpentín  ó doble  fondo  para  poder  llevar  el  líquido  á la 
ebullición,  una  vez  que  el  ácido  carbónico  haya  reaccionado.  Al- 
gunas fábricas  emplean  en  vez  de  calderas  unos  depósitos  rectan- 
gulares, llamados  de  saturación,  provistos  de  los  mismos  órganos 
que  hemos  indicado.  De  cualquier  modo  que  sea,  la  entrada  del 
ácido  carbónico  en  el  jugo  encalado  produce  espumas,  enturbia- 
miento, por  el  carbonato  de  cal  que  se  forma,  llegando  un  mo- 
mento en  que  el  gas  cesa  de  reaccionar,  en  cuyo  caso  se  inter- 
rumpe su  entrada;  entonces  se  dice  que  el  jugo  está  saturado,  y 
para  conocer  este  estado  se  puede  apelar  á muchos  medios,  como 
por  ejemplo,  el  papel  de  tornasol,  de  cúrcuma,  la  sal  de  hierro, 
que  sólo  dan  una  ligerísima  reacción  alcalina;  el  líquido,  colocado 
en  un  vaso,  deposita  rápidamente  y se  clarifica. 

En  las  fábricas  de  azúcar  de  caña,  como  la  cantidad  de  ácido 
carbónico  necesaria  es  muy  pequeña  relativamente,  bastará  un 
horno  de  cal  cerrado  para  obtener  aquella. 

Por  lo  demás,  la  forma  y disposición  de  los  hornos  en  que  se 
produce  el  gas  ácido  carbónico,  puede  ser  la  que  se  quiera,  tenien- 
do siempre  cuidado  de  lavar  ó depurar  bien  dicho  gas  antes  de 
que  entre  en  la  caldera  de  saturación. 

Todavía  se  suele  emplear  para  la  defecación  del  jugo  sacarino, 
especialmente  del  de  remolacha,  pues  no  creemos  que  pueda  pre- 
sentar ventajas  en  el  de  la  caña,  el  procedimiento  llamado  de 
saturación  y carhonatacion  doble. 

Este  procedimiento  parece  ser  ventajoso  cuando  se  trata  de  un 
jugo  algo  alterado  que  puede  contener  más  ó menos  glucosa;  en 
este  caso,  en  efecto,  será  muy  conveniente  operar,  en  presencia 
de  un  ligero  exceso  de  cal,  á una  temperatura  relativamente 
poco  elevada,  porque  la  glucosa  es  enérgicamente  atacada  á la 
ebullición,  y alterada  por  los  álcalis  y las  tierras  alcalinas,  con 
producción  de  compuestos  muy  colorados. 

Como  indica  el  nombre  mismo  del  procedimiento,  consiste  este 
en  una  primera  carbonatacion,  ó carbonatacion  turbia,  que  se 
efectúa  añadiendo  lechada  de  cal  (20  kilógramos  de  cal  por  hec- 
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tólitro  de  ag-ua)  al  jug-o  bruto;  la  seg’unda  carbonatacion  consiste 
en  tratar  el  jug-o  trasparente  de  la  primera  operación  por  otra 
lechada  de  cal,  pero  en  menor  cantidad.  Generalmente  las  calde- 
ras en  que  se  verifica  la  primera  carbonatacion  son  g-randes  cajas 
cuadradas  de  palastro  g-rueso,  de  fondo  un  poco  inclinado  para 
facilitar  la  descarg-a  y limpia;  están  tapadas  para  evitar  las  pro- 
yecciones con  una  chapa  delg-ada,  y tienen  hacia  delante  una 
abertura  para  observar  la  marcha  de  la  operación;  sobre  la  tapa- 
dera va  una  chimenea  de  madera  por  donde  se  escapan  los  g*ases 
y vapores;  en  el  fondo  de  la  caldera  va  el  serpentín,  y debajo  de 
este,  y en  forma  de  cuadrado,  un  tubo  horizontal  lleno  de  ag-uje- 
ros  que  dejan  escapar  y reparten  en  toda  la  masa  liquida  el  ácido 
carbónico;  al  extremo  más  bajo  del  fondo  va  un  tapón  de  descar- 
g-a, que  se  mueve  por  medio  de  una  varilla  desde  la  parte  superior. 

Hé  aquí  cómo  se  opera:  el  jug-o  bruto  de  remolacha,  frió  ó re- 
calentado, que  contiene  g-eneralmente  cierta  cantidad  de  cal  hi- 
dratada, añadida  ya  con  el  objeto  de  aseg-urar  su  conservación, 
se  lleva  á la  caldera;  en  seg-uida  se  añade  la  cal  en  cantidad  que 
varía,  seg-un  el  g-rado  de  pureza  del  jugo,  entre  2,5  y 3 por  100; 
carg-ada  la  caldera  de  este  modo,  se  hace  lleg-ar  el  vapor  al  ser- 
pentín, y casi  en  seguida  se  da  entrada  al  ácido  carbónico,  pro- 
curando por  medio  de  espátulas  deshacer  ó romper  la  gran  espu- 
ma; Operación  que  se  facilita  añadiendo  de  vez  en  cuando  un  poco 
de  grasa  fundida:  el  calentamiento  continúa  hasta  60  ó 70°;  en  tal 
estado,  se  suspende  primero  la  entrada  del  vapor  en  el  serpentín, 
dejando  que  se  desprenda  aun  el  ácido  carbónico,  hasta  que  el 
líquido  ó jugo  no  contenga  más  de  1 á 2 milésimas  de  cal  libre. 
Terminada  esta  primera  carbonatacion,  se  abre  el  tapón  de  la 
caldera  y se  lleva  todo  el  líquido  turbio  á un  depósito  de  decanta- 
ción, de  igual  cabida  que  la  caldera,  y colocado  debajo  de  ella;  en 
estos  depósitos,  y por  medio  de  llaves  colocadas  á distintas  altu- 
ras, ó por  cualquier  otro  procedimiento  á propósito,  se  decanta  el 
líquido  claro,  que  por  medio  de  un  monta-jugos  se  lleva  á la  cal- 
dera de  segunda  carbonatacion;  en  cuanto  á los  depósitos  y es- 
pumas, se  elevan  también  por  medio  de  otro  monta -jug-os  á los 
filtro -prensas. 

Las  calderas  destinadas  á la  segunda  carbonatacion  son  aná- 
logas á las  en  que  se  practicó  la  primera.  Al  jugo  que  conserva 
aun  al  llegar  á aquellas  calderas  una  temperatura  de  60  á 70°, 
se  le  añade  la  lechada  en  cantidad  que  varía  de  3 á 10  milésimas, 
abriendo  en  seguida  la  entrada  del  ácido  carbónico;  la  operación 
se  sigue  y termina  como  antes,  sólo  que  una  vez  precipitada  toda 
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la  cal,  se  hace  hervir  el  líquido  para  expulsar  el  exceso  de  ácido 
carbónico;  el  líquido  turbio  se  lleva  como  antes  á los  depósitos  de 
decantación,  y después  del  reposo  conveniente,  se  conduce  la 
parte  clara  á ser  filtrada  á través  de  los  filtros  de  neg’ro  animal,  y 
los  depósitos  y espumas  á los  filtros-prensas. 

Por  lo  demás,  casi  es  inútil  decir  que  cada  vez  que  termine  una 
Operación,  deben  limpiarse  muy  bien  las  calderas,  así  como  los 
tubos  conducentes  del  ácido  carbónico,  lo  que  puede  conseg*uirse 
bien  por  medio  de  un  chorro  de  vapor. 

El  jug’o  defecado  contiene,  como  ya  sabemos  por  lo  que  diji- 
mos al  hablar  de  la  defecación  del  guarapo,  y ahora  con  mayor 
motivo,  una  cantidad  harto  sensible  de  materias  extrañas,  cuya 
presencia  puede  tener  influencia  perniciosa  en  la  evaporaciou  y 
concentración  de  dicho  jugo,  y en  la  cristalización  del  jarabe  por 
consiguiente.  Entre  estas  materias  extrañas  merece  fijar  muy 
particularmente  nuestra  atención  la  potasa  y la  sosa  libres,  indi' 
cios  de  cal  no  precipitada,  principios  nitrogenados,  viscosos,  co- 
lorantes, etc.  Se  necesita,  por  lo  tanto,  una  segunda  depuración, 
que  no  describimos  porque  se  puede  hacer  por  los  medios  expli' 
cados  al  hablar  del  guarapo. 

Decoloración. — Se  verifica  lo  mismo  que  la  del  guarapo  desen- 
calado. 

Concentración,  cocción,  cristalización  y separación 

Concentración  y cocción. — Todo  lo  que  digimos  al  hablar  del 
azúcar  de  caña  cabe  aquí,  debiendo  advertir  que  el  jugo  y jarabes 
de  remolacha  son  más  delicados  aun  que  los  de  caña,  por  lo  que 
requieren  mayores  cuidados  todavía,  si  es  posible. 

Cristalización  y separación. — Véase  lo  que  queda  dicho  al  ha- 
blar del  azúcar  de  caña  respecto  de  estas  dos  operaciones. 
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VI 

REFINO  DEL  AZÚCAR 


Alteración  de  los  azúcares 

Azúcar  refinado. — El  azúcar  refinado  no  se  altera  por  la  acción 
del  aire  en  estado  de  sequedad;  pero  en  presenciado  la  humedad, 
los  polvos  nitrog-enados,  que  tanto  abundan  en  el  aire,  actúan 
como  verdaderos  fermentos,  cuya  acción  ya  conocemos.  La  acción 
de  la  humedad  es  muy  sensible,  especialmente  en  las  épocas  de 
calor.  De  aquí  el  que  deba  procurarse  á todo  trance  que  el  azúcar 
refinado  quede  bien  seco,  bien  estufado,  pues  en  otro  caso  con- 
serva interpuesta  entre  sus  cristales  cierta  humedad  que  impide 
su  cohesión  y conviei'te  la  masa  en  polvo  g*rosero  más  ó menos 
húmedo. 

Indicar  la  causa  es  presentar  el  remedio.  En  efecto,  el  azúcar 
refinado  deberá  conservarse  en  sitio  seco  y al  abrig*o  del  polvo 
atmosférico. 

Azúcar  bruto.— presencia  del  agfua,  de  los  ácidos,  de  los  ál- 
calis y de  los  fermentos,  son  las  causas  principales,  quizás  las 
únicas,  de  la  alteración  del  azúcar  bruto. 

Nada  más  fácil  que  ver  pasar  cierta  cantidad  de  azúcar  cristali- 
zable  á incristalizable,  cuando  el  primero  ha  resultado  de  la  fa- 
bricación mal  secado,  peor  turbinado,  conserva  cierta  humedad 
y se  encuentran  en  su  seno  álcalis  ó ácidos.  Bajo  la  influencia  de 
un  calor  húmedo,  aquel  azúcar  se  encuentra  también  en  gran 
aptitud  para  la  producción  de  los  mohos. 

El  azúcar  procedente  de  la  caña  que  no  ha  sufrido  una  buena 
defecación,  presenta  siempre  una  acidez  notable,  siendo  digno  de 
observar  que  esta  posee  una  enérgica  acción  destructiva  sobre 
aquel  azúcar.  Esta  causa  no  existe  en  el  azúcar  de  la  remolacha, 
que  siempre  es  un  tanto  alcalino. 

No  es  tan  grave,  ni  mucho  menos,  la  acción  de  los  álcalis,  que 
sólo  producen  en  el  azúcar  una  alteración  insignificante,  si  se  ha 
tenido  cuidado  de  secarlo  bien  y conservarle  en  estado  de  seque- 
dad. Pero  si  el  azúcar  está  húmeda  yen  paraje  cálido,  la  presen- 
cia del  azucarato  de  cal,  por  ejemplo,  y de  las  materias  nitroge- 


128  — 


nadas,  producirán  seg'uramente  la  fermentación  llamada  amonia- 
cal, con  todas  sus  funestas  consecuencias. 

Los  efectos  de  la  acción  de  los  fermentos  ya  los  conocemos. 

Análisis  de  azúcar  árefinar. — El  primer  problema  que  debe  re- 
solver el  refinador  es  el  análisis  del  azúcar,  que  ha  de  servirle  de 
base  para  las  operaciones  ulteriores.  Sabido  es  que  el  azúcar  pue- 
de contener  varios  principios,  y estos  en  mayor  ó menor  cantidad, 
seg*un  la  naturaleza  de  la  primera  materia  empleada,  procedimien- 
tos de  fabricación,  esmero  con  que  se  ha  procedido  en  esta,  etc.; 
y como  quiera  que  estos  principios  tienen  su  influencia  en  el  buen 
éxito  del  refino,  preciso  es  conocer  su  presencia  primero  y su  can- 
tidad después. 

De  todas  las  materias  que  contiene  el  azúcar  bruto  que  se  trata 
de  refinar,  las  que  más  interesan  al  refinador  son  el  azúcar  prismá- 
tico puro,  porque  este  le  ha  de  indicar  el  producto  que  puede  ob- 
tener en  su  fábrica;  y seg*undo,  la  materia  colorante,  para  poder 
arreglar  convenientemente  el  empleo  de  los  agentes  decolorantes. 
Esto  no  quiere  decir  que  no  exista  también  la  necesidad,  cuando 
se  quiere  no  trabajar  á oscuras  sino  con  perfecto  conocimiento  de 
causa,  de  conocer  perfectamente  otras  materias  y en  qué  cantidad 
se  encuentran  en  el  azúcar  bruto. 

El  azúcar  bruto  de  caña  contiene  en  100  partes  ponderales, 
término  medio,  según  el  Sr.  Renner; 

Java.  Habana.  Surinam. 


Azúcar  cristalizable 98,6  á 83,1  97,0  á 87,3  92,3  á 85,4 

Idem  incristalizable 5,5  á 0,3  3,7  á 0,9  4,4  á 1,6 

Agua.  6,1  á 0,3  3,5  á 0,9  6,3  á 3,6 

Cenizas 2,1  á 0,2  1,4  á 0,0  2,0  á 1,2 


Caramelo,  goma,  ácidos  vegetales  3,5  á 0,5  4,5  á 0,4  2,1  á 1,1 


El  azúcar  de  remolacha,  como  hemos  visto  antes,  sólo  se  puede 
enviar  al  mercado  en  cristales  aislados,  bien  desarrollados,  per- 
fectamente incoloros  y desprovistos  de  jarabe.  El  azúcar  de  pri- 
mera extracción  que  se  obtiene  después  de  la  cocción  en  granos, 
se  encuentra  en  este  estado  si  la  operación  se  ha  hecho  bien,  y 
puede  venderse  sin  depuración  alguna,  aunque  hasta  el  presente 
su  consumo  es  bastante  limitado.  En  cuanto  á los  azúcares  de 
segunda  y tercera  extracción,  son  demasiado  impuros  para  ser 
consumidos  en  tal  estado;  es  absolutamente  preciso  someterlos  al 
refino. 

Los  azúcares  brutos  de  remolacha,  lo  mismo  que  los  de  caña,  se 
presentan  baj o la  forma  de  un  polvo  arenisco  más  ó menos  colo- 
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vado,  y contienen  todavía  melaza  y 3 á 4 por  100  de  materias  ex- 
trañas (ag-ua,  arena,  restos  org-ánicos,  cal,  potasa,  etc.).  El  obje- 
to del  refino  es  quitarles  todas  estas  materias  extrañas  y dar  á los 
mismos  azúcares  la  forma  bajo  la  cual  se  les  encuentra  en  el  co- 
mercio. 

Como  él  azúcar  de  caña  es  un  poco  ácido,  mientras  que  el  de 
remolacha  se  presenta  siempre  más  ó menos  alcalino,  muchos 
fabricantes  los  mezclan  para  someterlos  al  refino  con  el  objeto  de 
correg*ir  la  acidez  del  primero  con  la  alcalinidad  del  seg*undo.  De 
no  conseguir  la  neutralización  de  este  modo,  hay  que  procurarla 
por  otro  medio  á propósito  antes  de  la  cocción  del  jarabe. 

Método  general  de  refino 

\ 

Clarificación. — La  clarificación  se  verifica  en  las  fábricas  mo- 
dernas por  medio  de  calderas  calentadas  al  vapor,  análogas  á las 
de  defecación  que  ya  conocemos.  Hé  aquí  cómo  se  verifica  esta 
■operación,  que  puede  dividirse  en  dos:  disolución  y clarificación 
propiamente  dichas. 

Se  empieza  por  tamizar  el  azúcar  á refinar,  y se  desmenuzan 
las  concreciones  por  medio  de  un  cilindro  análogo  al  que  se  em- 
pleaba antes  del  turbinaje  (1).  Si  la  caldera  ha  de  contener,  por 
ejemplo,  1.000  kilógramos  de  jarabe,  en  cada  operación,  llamada 
impropiamente  por  los  prácticos  fundición,  recibe  250  á 260  li- 
tros de  agua,  introduciendo  en  seguida  en  el  doble  fondo  ó ser- 
pentín el  vapor;  después  se  añaden  750  kilógramos  de  azúcar 
bruto,  agitando  con  un  palo  ú otra  herramienta  á propósito  hasta 
tanto  que  quede  la  disolución  bien  hecha;  ehjarabe  debe  acusar. 
Término  medio,  de  37  á 39°  B.;  graduación  que  sólo  se  rebajará 
en  el  caso  de  que  se  trate  de  Azúcares  grasos  y de  baja  calidad 
■que  filtrarán  difícilmente.  La  temperatura  debe  ser  de  45  á 50°. 

En  cuanto  á la  mezcla  de  las  diferentes  clases  de  jarabes,  bue- 
nos con  malos,  claros  con  oscuros,  etc.,  queda  al  buen  sentido 
práctico  del  refinador  y aun  á las  circunstancias  especiales. 

La  clarificación  propiamente  dicha  puede  verificarse  en  la  mis- 
ma caldera  ó en  otra  situada  sobre  los  filtros  desbastadores  ó desen- 


(1)  En  las  fábricas  bien  montadas,  pai’a  quitar  el  azúcar  que  queda  siempre  pegada  á 
las  cajas  ú barricas  de  envase,  se  colocan  estas  boca  abajo  sobre  una  placa  de  cobre  bom- 
beada y provista  de  una  canal,  haciendo  llegar  vapor  de  agua  por  un  tubo  al  interior  de 
los  envases;  al  condensarse  este,  se  satura  de  azúcar,  corre  por  la  canal  y desde  ella  á un 
depósito,  destinándose  este  líquido  para  la  disolución  del  azúcar  bruto. 
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gTasadores,  siendo  esto  último  lo  más  g’eneral.  En  el  primer  caso 
se  introduce  el  negro  animal  en  seguida  que  la  disolución  esté- 
hecha,  y se  mezcla  bien;  antes  que  empiece  la  ebullición,  se 
añade  la  sangre  de  buey,  batida  en  cuatro  veces  su  volumen  de 
agua,  agitando  cuidadosamente;  después  se  deja  que  hierva  e\ 
jarabe.  Cuando  se  haya  de  hacer  la  clarificación  en  caldera  apar- 
te, se  procura  que  en  la  de  disolución  no  exceda  nunca  la  tempera- 
tura de  la  que  hemos  fijado  como  más  conveniente,  45  á 50®;  se- 
añade  el  negro  animal  y la  sangre  exactamente  lo  mismo  que^ 
antes,  y la  mezcla  se  lleva  á la  caldera  de  clarificación  por  cual- 
quiera de  los  medios  usados,  como  monta-jugos,  etc.  Tanto  en  el 
primer  caso  como  en  el  segundo,  después  de  haber  añadido  las 
dos  materias  clarificantes  y de  agitar  bien,  se  eleva  la  tempera- 
tura hasta  la  ebullición. 

La  cantidad  de  negro  animal  que  se  añade  es,  término  medio,. 
4 por  100  de  la  de  azúcar  bruto;  pero  cuando  se  trata  de  jarabes, 
de  lavado,  esta  cantidad  se  rebaja  hasta  3 y aun  2 por  100.  La 
cantidad  de  sangre  varía  también:  para  los  azúcares  bajos,  2,25 
por  100;  páralos  medianos,  2,  y para  las  mejores  clases,  1,50  á 
1,75.  En  los  jarabes  oscuros  ó cubiertos  disminuye  también  esta 
cantidad  como  la  del  negro  animal,  pudiéndose  admitir  l,50i 
por  100  (1). 

La  sangre  de  buey  ha  dado  al  a,nálisis  la  siguiente  compo- 
sición: 


Designación.  Sangre  arterial.  Sangre  venosa.  Término  medio.. 


Agua 798,9  794,9  796,90 

Fibrina 7,6  6,6  7,10 

Albúmina 26,1  25,8  25,95 


Hemato-globulina 164,7  170,4  167,55 

Materiasextractivasysales.  2,7^  2,3  2,50 

1000,0  1000,0  1000,00 

Esta  composición  nos  está  diciendo  que  la  sangre  de  buey  debe 
su  propiedad  decolorante  á la  albúmina,  que  al  coagularse  por  el 
calor  y aun  por  la  combinación  con  ciertas  bases  metálicas,  se 
precipita,  y aclara  mecánicamente  los  jarabes.  Pero  también  no.s 
demuestra  la  misma  composición  que  puede  introducir  en  los  ja- 


(D  Para  conservar  bien  la  sangre,  se  gurada  en  barricas  preparadas  por  el  íizufradov 
ó por  un  baño  con  ácido  sulfuroso  diluido.  También  se  la  conse^rya  mezclándola  de  ante- 
mano con  su  peso  de  negro  fino.  La  mezcla,  secada  á menos  de  55°,  se  emplea  en  la  pro* 
porción  de  6 por  100  de  azúcar,  dando  buenos  resultados. 


\ 
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rabes  causas  de  descomposición,  aparte  de  los  principios  minera- 
les y extractivos.  Para  salvar  este  defecto,  se  han  buscado  otras 
materias  clarificantes,  entre  las  que  figura  en  primera  linea  la 
clara  de  huevo;  pero  aparte  del  precio  mucho  más  subido  de  esta 
materia,  no  está  tampoco,  libre  de  presentar  los  inconvenientes  de 
la  sangre  de  buey,  lo  cual  puede  comprenderse  sin  más  que  fijar- 
se en  la  composición  del  blanco  de  huevo,  que  es  la  siguiente,  se- 
gún Bostock: 


Agua... 80,0 

Sustancias  no  coagulables 4,5 

Albúmina , 15^5  ' 


Cien  partes  de  las  cenizas  del  blanco  ó clara  de  huevo  contienen, 
según  Proust: 


Acido  sulfúrico 0 29 

Acido  fosfórico 0,45 

Cloro 0,94 

Potasa  y sosa,  carbonatadas  en  parte 2,02 

Cal  y magnesia,  id 0,30 


4,00 

De  todas  maneras,  no  podemos  menos  de  recordar  que  si  el 
azúcar  tiene  reacción  alcalina  ó ácida,  se  disolverá  cierta  cantidad 
de  albúmina  en  el  jarabe,  produciéndose  en  la  ebullición  mucha 
espuma,  aparte  de  otros  inconvenientes . 

La  alúmina  y su  sulfato  ácido  serian  excelentes  clarificantes, 
si  no  fuera  por  la  lentitud  de  la  filtración  del  jarabe  y la  dificultad 
en  la  presión  de  los  precipitados  que  se  forman  en  la  caldera  de 
clarificación.  Mejores  resultados  que  la  alúmina,  y en  nuestro 
sentir,  mejores  que  ninguna  otra  materia  de  las  aconsejadas  ó em- 
pleadas para  la  clarificación,  presenta  el  fosfato  ácido  de  cal,  para 
cuyo  uso  basta  dar  al  jarabe  una  ligera  reacción  alcalina  por  la 
adición  de  un  poco  de  azucarato  de  -cal  ó de  lechada  de  cal  sola, 
y neutralizar  en  seguida  exactamente  por  el  fosfato  ácido.  En 
este  caso  veremos  formarse  abundantemente  un  precipitado,  que 
separa  las  materias  extrañas  y produce  una  decoloración  muy 
sensible. 

Decoloración .—\L\  jarabe  procedente  de  la  operación  anterior 
se  filtra  á través  de  un  filtro  Taylor  ó de  cualquiera  de  sus  modi- 
ficaciones, de  donde  cae  en  un  recipiente  el  líquido  filtrado  y claro 
para  pasar  á un  filtro  Dumont,  ó sea  de  negro  animal,  donde  se 
efectúa  la  decoloración. 

La  figura  37  representa  un  filtro  de  sacos  muy  bien  dispuesto, 
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que  vamos  á describir,  y creemos  prestará  buenos  servicios  en  la 
fabricación  y refino  del  azúcar.  Este  filtro,  que  es  muy  fácil  de 
montar,  parece  superior  al  de  Taylor  y otros  del  mismo  sistema;  y 
como  la  fig*ura  indica  en  corte  vertical,  se  compone  de  una  espe- 
cie de  cuba  de  doble  fondo  A,  abierta  por  arriba  y cerrada  en  su 
parte  inferior  por  un  doble  fondo  fijo.  En  su  interior  van  lo.s  dos 
tabiques  horizontales  B y B',  llenos  de  ag'ujeros  que  se  correspon- 


den exactamente,  y sobre  los  cuales  se  fijan  collares  de  cobre  c. 
Obsérvese  que  la  forma  de  estos  collares  es  ensanchada  y terminan 
por  un  reborde,  con  el  objeto  de  recibir  los  extremos  de  los  tubos 
de  tela  D,  que  se  sujetan  fuertemente  por  medio  de  bramantes. 
Estos  tubos  son  de  tela  de  alg-odon  cruzada,  ó hiende  muleton  de 
alg-odon  ó de  lana;  cuando  el  filtro  funciona,  están  completamente 
llenos  de  negro . 

Los  depósitos  caen  al  fondo  del  vaso,  de  donde  se  les  extrae  de 
vez  en  cuando  por  la  llave  a. 

Para  prevenir  cualquier  fermentación  y evitar  una  parada  en 
la  filtración,  débense  vaciar  los  filtros  totalmente  y lavarlos  enér- 
gicamente, haciendo  llegar  al  doble  fondo  por  el  tubo  E (que  se 
prolonga  al  interior  en  serpentin  lleno  de  ag’ujeros)  una  fuerte 
corriente  de  agua  fria,  ó mejor  de  agua  hirviendo,  que  se  hace 
subir  varias  veces  á toda  la  altura  de  los  tubos  de  tela,  hasta  el 
de  derrame  F,  que  permite  alimentar  otros  filtros  semejantes. 
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Cuando  se  acaba  de  carg-ar  el  filtro,  lo  que  se  verifica  por  el  tubo 
las  primeras  porciones  filtradas  son  turbias,  y se  las  hace  correr 
á la  canal  G por  la  llave  1).  Así  que  el  jug*o  filtra  claro,  se  cierra 
esta  llave  y se  abre  la  siguiente  h'  para  que  corra  el  líquido  á la 
cañal H. 

Los  primeros  jugos  se  filtran  de  nuevo;  los  depósitos  se  tratan 
como  de  costumbre,  enviándolos  á la  fermentación  para  la  desti- 
lación. 

Al  hablar  de  la  decoloración  de  los  jarabes  en  la  fabricación  del 
azúcar  de  caña,  hicimos  algunas  observaciones  sobre  los  filtros 
de  negro,  que  recomendamos  muy  especialmente  en  este  momen- 
to. Ahora  sólo  añadiremos  que  son  necesarios  tres  filtros  para 
cada  grupo  de  productos,  haciendo  pasar  el  jarabe  desde  luego 
por  dos  filtros,  mientras  se  desengrasa  y recarga  el  tercero;  si 
este  jarabe  presenta  algún  color  sensible,  se  le  hace  pasar  por  el 
filtro  nuevo,  mientras  que  se  procede  al  desengrasado  del  más 
usado.  Las  aguas  del  desengrasado  se  emplean  en  la  disolución 
del  azúcar  bruto,  y la  pérdida  de  azúcar  en  esta  Operación  es  mu- 
cho menor  que  en  la  fabricación  de  dicha  sustancia,  pues  la  pér- 
dida en  el  caso  presente  suele  ser  de  0,5  por  100. 

Para  evitar  las  causas  de  coloración  que  la  sangre  introduce  en 
los  filtros,  conviene  mucho  lavar  estos,  antes  de  emplearlos,  pri- 
mero con  agua  acidulada  con  ácido  clorhídrico,  después  con  la 
primera  sola,  pero  caliente,  prolongando  su  acción  hasta  que  el 
líquido  resulte  perfectamente  neutro. 

Cocción. — La  cocción  del  jarabe  decolorado,  que  se  verificaba 
antes  á fuego  directo,  y qúe  actualmente  se  practica  por  medio 
de  los  aparatos  perfeccionados  de  vapor  y vacío,  tiene  el  mismo 
objeto  y se  dirige  lo  mismo  que  digimos  para  la  fabricación  del 
azúcar  bruto,  variando  tan  sólo  el  g’rado  de  cocción. 

Compréndese  á primera  vista  que  cuanto  menos  puro  sea  el  ja- 
rabe y más  alterado  se  encuentre,  más  lejos  deberá  llevarse  la 
cocción,  de  tal  suerte,  que  aquel,  todavía  caliente,  marque  de  42 
á 43®  Baumé,  es  decir,  que  contenga  10  á 12  por  100  de  agua 
próximamente. 

Por  punto  general,  podemos  decir  que  la  cocción  es  un  poco 
menos  fuerte  ó densa  si  se  trata  de  azúcares  inferiores,  algo  más 
para  las  clases  buenas,  un  poco  menos  para  el  azúcar  ligero,  un 
poco  más  para  el  compacto;  en  tintes,  un  tanto  diferentes  también 
en  más  ó en  menos  de  la  prueba  del  gancho  fuerte. 

Cristalización. — El  azúcar  ya  cocido  pasa  á los  recalentadores, 
donde  se  la  calienta  hasta  80®.  Así  que  empieza  á manifestársela 


134  — 


formación  de  los  cristales  en  la  superficie  y paredes  de  aquellos 
aparatos,  se  remueve  la  masa  lentamente  por  medio  de  g-randes 
espátulas  de  madera,  ó con  otra  herramienta  á propósito,  para 
que  los  cristales  formados  se  distribuyan  en  el  líquido  y se  ob- 
teng’a  una  cristalización  fina  y homog-énea.  Al  cabo  de  alg-un 
tiempo,  cuando  se  producen  nuevos  cristales,  se  vuelve  á bracear 
ó ag*itar.  La  temperatura  de  la  masa  se  baja  entonces  á 50“. 

Esta  separación  del  azúcar  por  el  enfriamiento  se  llama  crista- 
lización rápida,  y es  la  más  empleada;  otras  veces,  sin  embarg-o, 
se  acude  con  ig-ual  objeto  á la  cristalización  lenta,  en  la  que  el 
jarabe  no  se  cuece  hasta  el  punto  de  cristalización,  y se  somete 
á una  evaporación  lenta  en  locales  calentados,  donde,  por  consi - 
gruiente,  el  azúcar  no  se  separa  por  enfriamiento,  sino  por  sus- 
tracción del  ag’ua. 

El  Sr.  Walkoff  indica  como  temperatura  más  conveniente  pa; 
ra  el  recalentamiento  la  de  85”.  En  Rusia  y en  Ing-laterra,  donde 
se  requieren  productos  muy  duros,  se  ven  obiig-ados  á recalentar 
hasta  90  y aun  hasta  115°,  con  la  precaución  de  apretar  propor- 
cionalmente la  cocción  y de  remover  de  modo  que  se  obteng-a  la 
mayor  homog-eneidad. 

Lleno  de  formas. — El  local  donde  debe  hacerse  esta  operación 
es  muy  conveniente  que  esté  á la  temperatura  de  25  á 30”. 

Así  que  se  ha  vertido  la  masa  en  las  formas,  cuyo  conjunto 


Figura  38 

está  indicado  en  la  fig*ura  38,  estando  el  lleno  de  35  á 37”,  con- 
viene dejarlas  á estas  en  cristalización  durante  quince  horas,  tér- 
mino medio,  antes  de  levantar  la  tapa,  y de  dar  principio  á la 
purg’a  ó separación  de  las  ag’uas  madres. 

Alg’unos  minutos  después  del  lleno,  se  observa  en  la  superficie 
de  los  panes  una  corteza  cristalina,  que  es  preciso  destruir  ag-i- 
tando  la  masa  por  dos  veces  con  un  cuchillo  de  madera,  porque. 
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«in  esto  seria  la  cristalización  irreg-ular;  esto  se  llama  mullir  ú 
i)palar. 

Escurrido  y aclaro. — Al  cabo  de  ocho  ó quince  horas,  en  que 
«1  azúcar  ha  tomado  ya  la  forma  de  masa  cristalina,  se  suben  las 
formas  á los  g-raneros,  en  los  que  la  temperatura  deberá  ser  cons- 
tante de  28  á 30“.  En  estos  locales,  los  obreros  disponen  las  formas 
sobre  los  lechos  de  panes  (cajas  rectang-ulares  de  madera,  cuyo 
fondo  está  generalmente  forrado  de  zinc  y en  pendiente,  sopor- 
tando los  bordes  planchas  llenas  de  agujeros  cónicos).  De  antema- 
no se  ha  quitado  á los  moldes  el  tapón  de  lienzo  que  tapa  su  orifi- 
cio, y se  tiene  cuidado  de  introducir  una  lezna  ó varilla  en  este 
-orificio  para  facilitar  la  corriente  del  jarabe.  Este  escurre  en  par- 
te naturalmente. 

Con  el  objeto  de  eliminar  el  resto  del  jarabe,  se  somete  el  pan 
al  cabo  de  doce  á diez  y ocho  horas,  según  la  naturaleza  del 
azúcar,  á dos  ó tres  aclaros  sucesivos,  empleando  para  el  último 
una  clarilla  hecha  con  jarabes  muy  puros,  y después  se  deja  es- 
■currir.  Los  cristales  de  azúcar  depositados  sobre  el  zinc  se  quitan 
á menudo  con  raederas. 

El  escurrido  de  las  últimas  partes  de  la  clarilla  duraba  antes 
-cinco  ó seis  dias;  pero  en  el  dia  se  acude  á otro  medio,  merced  al 
que  se  verifica  en  una  hora  todo  lo  más. 

Al  efecto  se  emplea  un  aparato,  compuesto  de  un  tubo  que  lle- 
va varias  tubuladuras  provistas  de  llaves;  estas  terminan  por  em- 
budos con  un  rodete  de  caoutchouc;  la  punta  de  las  formas  se 
coloca  sobre  ellos,  y haciendo  el  vacío  en  el  tubo  por  medio  de 
una  bomba  de  aire,  es  aspirada  toda  la  clarilla  que  queda  aun  en 
los  panes,  y se  dirige  á un  depósito  situado  entre  la  bomba  y el 
expresado  tubo.  Este  sistema  de  escurrido  forzado  puede  llamarse 
de  succión. 

Otro  procedimiento  de  escurrido,  que  creemos  preferible  al 
anterior,  consiste  en  hacer  actuar  el  aire  comprimido  en  la  su- 
perficie de  la  masa  cristalina.  Ciertamente  que  para  ejecutar  este 
método  con  formas,  se  presentarán  dificultades  bastante  conside- 
rables de  ejecución  y gasto  de  aparatos.  Para  salvar  este  incon- 
veniente pueden  emplearse  grandes  aparatos,  de  los  cuales  damos 
uno,  el  que  representa  la  figura  39,  que  creemos  debe  dar  muy 
buenos  resultados. 

Consiste  el  nuevo  procedimiento  en  humedecer  el  producto 
bruto  y someterle  á la  acción  del  aire  á alta  presión,  de  modo 
que  por  este  paso  del  aire  entre  los  granos  del  azúcar  se  verifi- 
can el  blanqueo  y depuración  antes  que  este  se  disuelva.  En  la 
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seg'unda  parte  del  procedimiento  se  hace  penetrar  vapor  de  ag’ua 
en  el  aparato  para  acabar  la  purificación. 

El  recipiente  A y el  tabique  horizontal  ó falso  fondo  que  con- 
tiene, están  construidos  con  bastante  solidez  para  poder  resistir- 
á una  presión  de  medio  kilogramo  próximamente  por  centíme- 
tro. El  falso  fondo  B está  perforado  y se  coloca  á una  altura  con- 
veniente sobre  el  fondo  del  recipiente  A , y asegurado  ó reforza- 
do por  los  arcos  a.  La  parte  superior  del  recipiente,  ó bien  la 
pared,  están  provistas  de  un  agujero  de  hombre  b,  por  el  que  se 
introduce  el  azúcar  en  bruto;  un  tubo  d establece  la  comunica-, 
cion  con  la  bomba  de  aire  comprimido;  otro  tubo  e conduce  el 


e 


agua  necesaria  para  el  tratamiento.  El  vapor  penetra  por  un  con-, 
ducto /que  rodea  por  completo  el  recipiente.  El  tubo  provista 
de  una  llave  de  retención,  está  colocado  debajo  del  conducto /,  y 
sirve  para  extraer  del  aparato  la  disolución  de  azúcar  depura 
do;  las  melazas  salen  por  los  tubos  /i,  situados  debajo  del  falsa 
fondo. 

El  azúcar  bruto  se  introduce  en  el  recipiente  y se  humedeco 
con  agua;  la  masa  se  recubre  con  una  capa  de  azúcar  también 
bruto,  pero  de  mejor  calidad.  El  agujero  de  hombre  y los  tubos 
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se  cierran  entonces,  excepto  uno  de  los  situados  debajo  del  falso 
fondo  y el  que  comunica  con  la  bomba  de  aire;  esta  bomba  se 
pone  en  actividad,  y la  azúcar  se  somete  gradualmente  á la  pre- 
sión. El  mismo  recipiente  se  emplea  en  seguida  para  disolver  el 
azúcar,  dejando  entrar  de  vez  en  cuando  el  agua  y vapor  por  los 
tubos  6 y y*. 

Cuando  el  azúcar  está  completamente  purgado  de  las  impurezas 
que  contenia,  se  continúa  haciendo  trabajar  la  bomba  de  aire  y 
se  envía  este  seco,  frió  ó caliente,  entre  los  granos  de  azúcar,  de 
modo  que  se  desequen  rápidamente  y que  salga  la  humedad  eva- 
porada, lo  mismo  que  las  melazas,  por  los  tubos  que  se  encuen- 
tran debajo  del  falso  fondo. 

Todavía  podemos  indicar  un  tercer  medio  de  forzar  la  purga 
de  los  cristales:  la  fuerza  centrífuga 
aplicada  directamente  á las  mismas 
formas.  Para  ello  se  dispondrán  estas 
formas  alrededor  de  una  circunferen- 
cia, figura  40,  que  llevará  cierto  nú- 
mero de  cavidades  destinadas  á este 
objeto,  y se  las  fijará  á aquellas  sóli- 
damente en  una  posición  tal,  que  la 
punta  quede  excéntrica;  se  compren- 
de que  el  movimiento  de  rotación  pue- 
da expulsar  el  jarabe  y purgar  el  azú- 
car, cuyo  jarabe,  al  chocar  contra  las  paredes  c,  caerá  y saldrá 
por  D,  Pero  aparte  de  los  peligros  de  rotura,  que  podrán  conjurar- 
se, en  rigor  nos  encontramos  en  presencia  de  un  aparato  compli- 
cado y muy  costoso,  que  exige  el  empleo  de  una  gran  fuerza. 

Cuando  el  azúcar  ha  llegado  al  primer  grado  de  escurrimiento 
ó desecación,  es  decir,  antes  de  someter  las  formas  á este  último 
tratamiento,  ó á la  acción  del  tiempo  durante  seis  dias  cuando- se 
sigue  el  procedimiento  antiguo,  se  presenta  seco  al  tacto  y han 
tomado  los  panes  un  color  blanco  pálido.  En  tal  estado  se  llama 
azúcar  verde  escurrido,  y el  agua  madre  que  le  ha  abandonado  se 
áÍQ,e  jarabe  verde  ó jarabe  de  escurrido  de  cristalización. 

Blanqueo. — Cuando  el  escurrido  ha  sido  suficiente,  se  procede 
al  (juacha'peo,  que  consiste  en  dar  á los  panes  un  ligero  sacudi- 
miento, volverlos  del  revés  y repasarlos.-  Los  restos  de  azúcar,  se- 
parados con  el  cuchillo  alrededor  de  la  pasta,  se  ponen  aparte 
para  ayudar  á hacer  los  fondos,  y los  panes  se  colocan  otra  vez 
en  sus  formas. 

Terminado  el  guachapeo,  se  procede  á hacer  los  fondos;  opera- 


— 138  — 


cion  muy  sencilla,  que  consiste  en  raspar  la  corteza  de  la  pasta 
por  medio  de  una  especie  de  paleta;  se  extiende  enseguida  sobre 
esta  pasta  una  capa  bien  uniforme  y apretada,  con  la  paleta  de 
hacer  los  fondos  (herramienta  especial  de  esta  fabricación),  de 
una  mezcla  de  terrón  de  azúcar  blanco  con  los  restos  del  guacha- 
peo y raspaduras  de  las  bases.  Es  preciso,  sobre  todo,  tener  cui- 
dado de  llenar  bien  el  vacío  que  la  contracción  del  azúcar  ha  pro- 
ducido en  la  cristalización,  para  que  quede  bien  homogénea  la 
base. 

Cuando  el  azúcar  de  la  base  no  tenga  una  consistencia  suficien- 
te, se  quitan  3 centímetros  próximamente  de  espesor,  y se  obtie 
ne  de  este  modo  el  azúcar  necesario  para  hacer  una  primera  cla- 
rilla, ó para  hacer  los  fondos,  al  mismo  tiempo  que  queda  el  es- 
pacio necesario  para  la  tierra  ó la  clarilla. 

Preparados  los  fondos,  se  procede  al  aclaro  con  la  tierra  arci- 
llosa ó con  la  clarilla.  Para  lo  primero,  se  coloca  sobre  la  base  de 
los  panes  cierta  cantidad  de  arcilla  en  papilla,  que  sólo  deja  esca- 
ldar su  agua  lentamente.  Esta  ag'ua  se  satura  del  azúcar  de  los 
fondos,  y resulta  un  jarabe  ó clarilla  blanco  saturado,  que  ampa- 
rándose del  azúcar  incristalizable  y de  las  materias  extrañas- 
solubles,  colorantes  y otras,  las  expulsa  delante  de  sí,  las  disuel- 
ve ó las  arrastra  sin  tomar  más  azúcar,  puesto  que  está  satu- 
rado. 

El  aclaro  por  medio  de  jarabes  ó clarillas  sabemos  ya  en  lo 
que  consiste.  Añadamos,  sin  embargo,  que  las  clarillas  preparadas 
en  caliente,  como  algunos  aconsejan,  presentan  el  grave  incon- 
veniente de  dejar  en  los  azúcares  un  poco  de  azúcar  incristaliza- 
ble, que  les  hace  muy  higroscópicos  y les  expone  á caer  al  estado 
pulverulento,  con  motivo  de  la  disg-regacion  que  se  produce  en 
los  panes. 

Cuando  están  hechos  los  fondos,  se  añade  grano  solamente 
para  igualar  la  superficie  y llenar  el  hueco.  La  belleza  de  este 
grano  debe  ser  proporcionada  á la  calidad  del  azúcar  que  se  desea 
producir;  para  el  azúcar  de  primera  clase,  el  fondo  debe  hacerse 
con  azúcar  puro.  De  igual  modo  la  clarilla  ó jarabe  del  aclaro 
debe  ser  proporcionada  á la  clase  que  se  va  á obtener.  Sin  embar- 
go, por  una  excelente  razón  de  economía  industrial,  se  puede 
empezar  el  lavado  por  clarillas  un  poco  inferiores,  que  se  van  me- 
jorando cada  vez  más,  hasta  que  el  jarabe  de  escurrido  salga  casi 
incoloro.  Con  el  objeto  de  hacer  la  repartición  del  jarabe  más 
igual  y de  detener  los  polvos,  se  coloca  sobre  el  fondo  de  cada 
pan  una  rodaja  de  paño  húmedo. 
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La  diferencia  de  rapidez  entre  el  terrado  y el  aclaro  es  muy 


notable;  se  tiene  en  efecto: 

Terrado  de  tres  tierras,  1“  tierra 7 dias. 

— 2." 8 — 

— 3." 9 — 

' Total 24  dias. 

Aclaro  con  una  tierra.  Aclaro 8 dias. 

— Una  tierra 8 — 

Total. ......  16  dias. 

Aclaro  solo,  duración..  8 dias. 


Escurridos  los  panes  completamente,  se  reg-ulariza  y limpia 
su  base,  se  examina  el  estado  de  los  mismos  y se  desprenden  de 
las  formas,  pero  se  dejan  en  el  mismo  sitio;  al  cabo  de  doce  horas 
se  invierten  las  formas  sobre  su  base  con  precaución,  para  que  el 
jarabe  de  la  cabeza  baje  y se  reparta  por  ig-ual.  En  esta  situación 
se  les  deja  veinticuatro  horas,  y después  se  les  vuelve  sobre  la 
punta  con  la  misma  precaución,  permaneciendo  en  tal  estado 
durante  dos  ó tres  dias;  por  último,  se  las  pone  sobre  la  base  otra 
'vez  durante  veinticuatro  horas , 'procurando  colocar  debajo  de 
esta  un  pedazo  de  papel  fuerte. 

Al  cabo  de  estos  tratamientos  se  sacan  los  panes,  se  les  cubre 
con  un  capuchón  de  papel,  para  impedir  que  se  ensucien,  y se  les 
expone  al  aire  durante  veinticuatro  horas. 

Desecación. — Para  acabar  de  desecar  los  panes  se  llevan  á la 
estufa,  donde  empiezan  á recibir  la  temperatura  de  25",  que  va 
subiéndose  poco  á poco  hasta  lleg-ar  á 50”,  de  la  que  no  debe  ex- 
cederse. Estas  estufas  son  horizontales  ó verticales.  Estas  últimas 
se  componen  de  una  especie  de  chimenea  rectang-ular,  de  paredes 
muy  g-ruesas,  de  6 á8  metros  de  long-itud  y 4 á 5 de  ancho.  Su 
altura  está  dividida  por  tabiques  en  veinte  ó veinticinco  estan- 
tes, separados  de  0“,70  á 0™,80.  En  su  parte  inferior  se  encuentra 
un  sistema  de  calentamiento,  compuesto  de  tubos  de  cobre  ó de 
fundición,  por  los  que  circula  el  vapor.  El  aire  que  entra  por  de- 
bajo se  recalienta  á lo  largo  de  estos  tubos,  y sale  cargado  de  hu- 
medad por  las  aberturas  practicadas  en  la  parte  alta,  provistas  de 
registros.  Las  estufas  horizontales,  que  se  pueden  establecer  en 
un  granero,  tienen  tres  ó cuatro  estantes  de  altura;  el  calenta- 
miento se  hace  por  medio  de  tubos  colocados  sobre  el  suelo,  y de- 
bajo de  los  cuales  se  encuentran  las  tomas  de  aire.  Una  vez  este 
calentado,  sube  primero  hácia  el  cielo  raso,  desciende  después 
por  capas  horizontales,  circulando  alrededor  de  los  panes,  y sale 
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por  unas  aberturas  practicadas  en  la  parte  baja  de  las  paredes  la- 
terales de  la  estufa,  desembocando,  por  último,  á una  chimenea 
de  tiro. 

La  operación  de  la  estufa  dura  de  seis  á diez  dias,  seg-un  el  ta- 
maño de  los  panes  ó pilones  y el  estado  higrométrico  de  la  atmós- 
fera. Al  salir  estos  de  la  estufa,  se  les  coloca  en  un  almacén  ca- 
lentado, y se  procede  á la  clasificación  y empapelado. 

Azúcares  inferiores. — Los  jarabes  que  resultan  del  escurrido 
(jarabes  verdes)  y del  aclaro  (jarabes  cubiertos)  se  utilizan  de  di- 
ferentes modos,  seg-un  sea  su  calidad  y los  productos  que  se  de- 
sean obtener.  Lo  más  frecuente  es  mezclarlos  para  hacer  con  ellos 
un  azúcar  de  calidad  inferior,  en  panes  ó en  polvo,  más  ó menos 
colorado;  también  se  emplea  una  parte  de  estos  jarabes  para  pro- 
ducir azúcar,  que  sirve  después  para  la  preparación  de  las  cla- 
rillas. 

La  mezcla  aquella  se  somete  á la  cocción,  y se  coloca  esta  en 
g-randes  formas,  que  se  aclaran  por  medio  de  clarillas  un  poco 
menos  puras  que  las  que  han  servido  para  el  refino,  ó bien  con 
los  jarabes  desalojados  durante  este  último  [aclaro  íjarabes  cu- 
biertos). 

Los  productos  inferiores  de  que  nos  ocupamos,  se  preparan  á 
veces  con  azúcares  brutos  de  mala  calidad  y con  los  diferentes 
desperdicios.  Lo  mismo  sucede  con  los  jarabes  obtenidos  cuando, 
antes  de  la  disolución,  se  somete  á la  turbina  los  coguchos  ó azú- 
cares negros.  Si  los  azúcares  son  muy  inferiores,  sufren  un  aclaro 
más  que  los  menos  impuros.  En  todo  caso,  los  panes  no  se  some- 
ten á la  cocción,  pero  se  les  quita  la  punta,  que  resulta  parda,  ^ 
que  se  disuelve  con  los  otros  restos  ó desperdicios. 

Los  azúcares  pulverulentos  [harinas)  forman  una  especie  de 
azúcar  pulverulento  blanco,  mate  ó rosado,  menos  aclarados  que 
los  de  las  clases  mejores,  y que  al  salir  de  las  formas  se  les  some- 
te á la  acción  de  molinos  de  rodillos. 

Como  último  producto  se  obtiene  una  melaza,  de  que  ya  nos 
ocuparemos  al  hablar  de  las  diferentes  clases  de  melazas  que  se 
obtienen  en  la  industria  azucarera. 

De  algunos  años  á esta  parte  se  prepara  una  especie  de  azúcar 
amasado  ó golpeado,  llenando  unas  formas  pequeñas  de  metíil, 
cobre  ó bronce,  con  azúcar. húmedo,  ó tal  como  sale  de  la  máqui- 
na centrífuga.  Se  aprieta  bastante  dentro  de  la  forma,  dejando 
sobresalir  de  esta  una  cierta  cantidad  de  azúcar.  Entonces  se 
golpea  fuertemente  con  un  mazo  la  base  de  la  forma;  la  punta 
descansa  en  una  mesa  sólida;  se  saca  inmediatamente  el  pilón 
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formado  á fuerza,  y se  pone  á secar  en  la  estufa.  Este  azúcar  es 
más  poroso  que  el  otro,  y bajo  un  volumen  mayor,  endulza  menos 
que  el  azúcar  común  por  motivo  de  su  menor  densidad;  así  es 
que  esta  clase  es  preferida  por  los  dueños  de  café  y otros  esta- 
blecimientos públicos  donde  se  suele  dar  á los  consumidores  una 
porci'on  de  azúcar  siempre  mayor  que  la  necesaria.  Hay  otras  cla- 
ses de  azúcar  refinado  que  varían  en  el  tamaño  y g"rado  de  blan- 
queo. Las  puntas  ó cabezas  de  los  pilones  garandes  se  venden  mu- 
chas veces  con  motivo  de  su  coloración  como  azúcar  mascabado. 


Azúcar  candí 

Diferentes  clases. — Con  el  nombre  de  azúcar  candí  ó azúcar 
piedra,  se  desig-na  el  que  se  prepara  en  cristales  voluminosos  y 
duros.  Conócense  tres  clases,  especialmente  de  azúcar  piedra:  el 
blanco,  que  se  compone  de  cristales  blancos,  de  perfecta  traspa- 
rencia; el  amarillo,  cuyos  cristales  poseen  un  color  amarillo  dé- 
bil, y el  ])ardo,  que  también  se  llama  rojo,  de  un  color  análog*o 
al  del  azúcar  bruto  ordinario.  En  Francia  se  fabrica  otra  clase  de 
azúcar  llamado  negro,  que  se  conoce  con  el  nombre  de  azúcar  de 
Boerhavne.  El  azúcar  candí  blanco  se  emplea  especialmente  en 
la  fabricación  de  licores;  el  amarillo  se  suele  emplear  en  Bélg-ica 
y en  alg-unas  comarcas  de  Alemania  para  endulzar  el  té  y el  café; 
en  cuanto  al  candí  pardo,  se  consume  en  g’ran  cantidad  en  me- 
dicina, siendo  preferibles  para  esto  siempre  las  clases  que  con- 
teng-an  mayor  proporción  de  azúcar  incristalizable. 

Seg'un  Berzelius,  el  azúcar  candí  contiene  siempre  cierta  can- 
tidad de  ag-ua  de  cristalización  ó de  interposición,  y está  com- 
puesto de  94,4  de  azúcar  anhidro  y 5,6  de  ag-ua. , 

El  azúcar  blanco  de  piedra  se  prepara  con  los  panes  ordinarios; 
el  seg-undo,  ó sea  el  amarillo,  con  el  de  remolacha  en  gíranos,  y 
el  tercero  con  el  azúcar  bruto  del  Brasil  ú otro  ig’ual.  Dig’amos, 
además,  que  el  azúcar  de  remolacha  forma  cristales  demasiado 
larg’os  y muy  planos,  por  cuyo  motivo  aconsejan  alg*unos  fabri- 
cantes que  se  emplee  solamente  en  esta  industria  el  azúcar  de 
caña,  y en  todo  caso  que  se  le  añada  del  primero  un  20  por  100  al 
máximum. 

Preparación  del  azúcar -piedra. — Cualquiera  que  sea  el  azúcar 
empleado  como  materia  primera,  se  le  disuelve  en  una  caldera 
de  doble  fondo  calentada  al  vapor,  añadiendo  neg-ro  animal  fino 
i3  ó 4 por  100)  y clara  de  huevos.  De  este  modo  se  obtiene  un 
jarabe  que  se  pasa  por  los  filtros  Táylor,  y por  filtros  de  neg-ro 


— ]42  — 


después,  y el  jarabe  límpido  se  somete  á la  cocción  en  el  vacío 
primero  y en  seg’uida  al  aire  libre,  calentándolo  á la  ebullición 
hasta  que  marque  40°  Baumé  si  se  trata  de  obtener  candí  blanco, 
41", 5 Baumé  si  ha  de  destinarse  á azúcar  amarillo,  y 41  para  el 
pardo  ó rojo.  Terminada  esta  cocción,  se  distribuye  el  jarabe  en 
pequeñas  cazuelas  semiesféricas  de  cobre,  cuyas  paredes  están  lle- 
nas de  ag-ujeros,  dispuestos  en  8 ó 10  séries,  que  atraviesan  unos 
hilos  de  lino  ó cáñamo,  sostenidos  horizontalmente,  y alrededor 
de  los  cuales  se  verificará  la  cristalización;  estos  agujeros  están 
tapados  extériormente  por  medio  de  una  hoja  de  papel,  encolada 
con  almidón,  para  que  no  se  pierda  el  jarabe.  Para  el  candí  pardo 
se  puede  prescindir  de  tapar  la  cazuela  con  papel,  porque  el  jara- 
be tiene  bastante  consistencia  para  no  escaparse  por  los  aguje- 
ros. Las  cazuelas,  preparadas  de  este  modo,  se  colocan  sobre  las 
tablas  ó estantes  de  una  estufa,  calentada  en  su  parte  baja  por  el 
vapor,  manteniendo  la  temperatura  de  60°  durante  setenta  y dos 
á setenta  y seis  horas.  Al  cabo  de  doce  dias  la  cristalización  ha 
terminado;  se  agujerea  entonces  la  costra  cristalina  para  hacer 
correr  el  jarabe;  se  lavan  los  cristales  al  agua  templada,  y se  ha- 
ce escurrir,  manteniendo  las  cazuelas  invertidas  é inclinadas;  por 
último,  se  desprenden  los  panes  de  cristales,  y después  de  secar- 
los á la  estufa,  se  les  expide  al  comercio. 

Azúcar  de  cebada  y de  manzana. — Con  este  nombre  se  conoce 
en  el  comercio  una  variedad  de  azúcar  también  refinado,  que  no 
contiene  ni  azúcar  procedente  de  la  manzana  ni  de  la  cebada,  fa- 
bricada tan  sólo  con  azúcar  prismático  blanco  ó lig'eramente  ama- 
rillo. Al  efecto  se  disuelve  este  en  34  por  100  de  agua;  se  clarifi- 
ca al  blanco  ó clara  de  huevos;  se  cuece  en  una  vasija  hasta  la 
prueba  del  gran  quebrado,  y se  vierte  en  seguida  la  masa  cocida 
sobre  un  tablero  de  mármol  ligeramente  engrasado,  ó en  moldes 
de  diferentes  formas  é igualmente  un  poco  engrasados.  El  azúcar 
caliente  puede  ser  cortado  y arrollado  en  cilindros.  Estos  produc- 
tos, recientemente  preparados,  son  trasparentes  y bastante  consis- 
tentes; pero  al  cabo  de  cierto  tiempo  se  verifica  la  cristalización, 
y se  vuelven  opacos,  y frágiles  ó quebradizos. 
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VII 

APROVECHAMIENTO  DE  LOS  RESÍDUOS  Y MELAZAS 


Residuos  de  la  caña  y remolacha 


Diferentes  clases  de  residuos. — Los  diferentes  residuos  de  la 
fabricación  y refino  de  los  azúcares  son  los  sig*uientes;  1.®,  el  ba- 
gazo, las  rajitas  pobres,  las  pulpas;  2.®,  las  espumas,  depósitos 
(le  encalado,  de  carbonatacion,  de  fosfatado;  3.°,  melazas;  4.°,  los 
negTOS  decolorantes. 

El  aprovechamiento  de  estos  residuos  es  uno  de  los  problemas 
importantes  de  la  industria  azucarera,  por  lo  que  vamos  á tratar- 
lo con  alguna  extensión. 

Bagazo. — El  bagazo  ó residuo  que  deja  la  caña  después  de  ex- 
primida en  los  molinos  ó trapiches,  contiene  todavía  una  canti- 
dad bastante  considerable  de  azúcar,  que  se  puede  extraer  en 
gran  parteó  casi  en  su  totalidad  por  medio  de  la  maceracion, 
aunque  hasta  ahora  lo  más  general  ha  sido  emplearlo  como  com- 
bustible, ó á lo  más,  destinarlo  á la  fabricación  del  ron  del  modo 
peor  posible,  como  veremos  pronto. 

Hagamos  constar  desde  luego  que  por  el  procedimiento  de  los 
molinos  no  se  extrae  de  la  caña  más  que  el  tercio  ó la  mitad  del 
azúcar  que  contiene;  de  modo  que  lo  que  sucede  al  emplear  el 
bagazo  como  combustible,  es  que  se  quema  una  cantidad  consi- 
derable de  azúcar.  Seguramente  que  puede  suceder,  y sucede 
en  efecto,  que  el  fabricante  se  encuentre  ante  una  gran  escasez 
y carestía  de  combustible;  pero  aun  en  este  caso  cabe  calcular 
si  la  ventaja  obtenida  con  la  extracción  del  azúcar  que  aun  con- 
tiene el  bagazo,  no  será  mayor  que  la  que  puede  resultar  de  em- 
plearlo como  combustible;  y también  cabe  discutir  la  convenien- 
cia de  extraer  desde  luego  el  azúcar,  sin  perjuicio  de  mezclar  el 
bagazo  empobrecido  con  breas,  alquitranes,  formando  una  espe- 
cie de  aglomerado,  que  podrá  emplearse  como  verdadero  coni- 
bu.stible. 


Hé  aquí  la  composición  del  bag*azo  fresco  en  1.000  partes,  tér- 
mino medio,  según  el  Sr.  Osmin  Heroy: 


Agua 81 

Cera 15,1 

Azúcar  cristalizable  y extractivo  ( 1 ) 124,5 

Azúcar  incristalizable 108,5 

Cenizas 19,3. 

Leñoso 646,2 


Este  mismo  bagazo,  algo  alterado,  dió  al  análisis  lo  siguiente, 
también  en  1.000  partes: 

80 
15 
100 
290 
30 
485 


Agua 

Cera 

Azúcar  cristalizable  y extractivo 

Azúcar  incristalizable 

Cenizas 

Leñoso 


Para  comprender  hasta  qué  punto  es  lógico  pensar  en  la  ex- 
tracción del  azúcar  del  bagazo,  no  tenemos  más  que  recordar  lo 
que  digimos  al  hablar  de  la  concentración  del  jugo  de  la  caña  y 
del  de  la  remolacha;  entonces  se  vió  que  el  gasto  de  combustible 
en  el  primer  caso  es  muchísimo  menor  que  en  el  segundo  para 
obtener  una  cantidad  igual  de  azúcar  prismático. 

A este  propósito  creemos  muy  oportuno  extractar  algunos  pár- 
rafos de  un  Estudio  sobre  la  industria  azucarera  en  España,  pu- 
blicado por  el  Sr.  Chenot. 

Los  jugos  extraidos  de  la  caña  ó del  bagazo  por  maceracion, 
pueden  aplicarse  á la  fabricación  del  ron  de  superior  calidad.  La 
producción  del  ron  nos  parece  especialmente  ventajosa  con  cañas 
averiadas,  y con  el  jugo  extraído  del  bag’azo.  Según  nuestros  ex- 
perimentos y datos  fidedignos,  100  kilógramos  de  azúcar  conte- 
nidos en  la  materia  sacarina  pueden  proporcionar  próximamen- 
te 90  litros  de  ron  de  á 60°  centesimales. 

Por  consiguiente,  1.000  kilógramos  de  caña,  conteniendo  158 
kilógramos  de  azúcar,  suministran  142  litros  de  ron;  y el  bagazo 
de  la  misma  caña,  conteniendo  35  kilógTamos  de  azúcar,  produ- 
ciría 31-,50  litros  de  ron.  Nos  faltan  datos  para  fijar  el  valor  exac- 
to del  ron,  pero  creemos  que  no  bajaría  de  70  pesetas  por  100  li- 
tros, resultando  respectivamente  100  pesetas  y 22  pesetas  para  el 
valor  del  ron  extraído  de  1.000  kilógramos  de  caña,  ó del  bagazo 
de  la  misma;  es  decir,  próximamente  el  importe  del  azúcar. 


(1)  La  cantidad  de  materia  extractiva  es  insifrnificante. 
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El  g-asto  del  combustible  para  la  destilación  es  mucho  menor 
que  para  la  producción  de  azúcar,  pues  salvo  muy  corta  diferen- 
cia, es  ig-ual  al  necesario  para  la  defecación  áe.  los  jug-os, 
ahorrando,  por  consig-uiente,  los  g*astosde  evaporación,  etc. 

Creemos,  pues,  que  para  todos  los  ing*enios  de  España  hay  que 
realizar  un  g*ran  prog*reso  por  la  extracción  del  azúcar  de  la  caña 
ó del  bag*azo,  y en  lo  que  toca  al  último,  aprovecharlo  para  fa- 
bricar ron  si  no  se  quiere  aprovechar  para  azúcar. 

Para  concluir  y dar  una  idea  de  lo  que  es  el  bag’azo,  basta  de- 
cir que  30  partes  de  bag^azo  encierran  3,50  de  azúcar;  que  por 
consig’uiente,  100  de  bag'azo  contienen  11,65  de  azúcar,  es  decir, 
más  que  la  remolacha  azucarera,  cuya  riqueza  media  no  pasa  de 
10  por  100;  de  modo  que  el  resühio  de  las  fábricas  de  azúcar  de 
caña  es  más  rico  que  la  materia  'prima  de  las  fábricas  de  azúcar 
de  remolacha. 

En  los  cálculos  anteriores  hemos  admitido  que  el  residuo  seria 
aprovechado  para  combustible;  pero  debemos  decir  que  en  nues- 
tro concepto  es  más  preferible  usarlo  para  abono  que  no  para 
combustible,  y vamos  á exponer  los  motivos  de  nuestra  opinión! 

En  principio,  somos  partidarios  resueltos  del  sistema  de  culti- 
xo  por  restitución^  cuyo  fin  es  conservar  la  fertilidad  primitiva 
del  terreno.  El  único  medio  de  conseg-uir  el  resultado  es  el  uso  de 
un  abono  propio  para  la  caña  de  azúcar,  y es  sabido  que  ning-un 
abono  es  mejor  que  los  residuos  mismos  de  la  caña.  Sin  embarg*o, 
salvo  contadas  excepciones,  no  se  ha  usado  hasta  ahora  el  bag’azo 
para  abono,  aun  en  los  ing’enios  en  que  seria  fácil  y barato  el 
acopio  de  carbón  de  piedra.  Es  verdad  que  el  bagazo  presenta 
gravísimas  dificultades  en  la  práctica  para  abono;  su  descompo- 
sición es  muy  lenta,  es  una  materia  muy  abultada,  no  se  . puede 
echarlo  desde  luego  sobre  el  terreno,  porque  imposibilita  las  la- 
bores de  la  tierra,  etc.  Los  residuos  de  maceracion,  por  el  estado 
d.e  división  en  que  están,  no  ofrecen  estos  inconvenientes,  pues 
se  convierten  luego  en  mantillo,  y pueden  echarse  sobre  el  terre- 
no, ó incorporarse  á la  tierra  con  los  arados,  sin  dar  lugar  á difi- 
cultad alguna  en  las  labores. 

Por  otro  lado,  dichos  residuos  contienen  solamente  la  materia 
leñosa,  mientras  que  el  bagazo  encierra  además  cierta  propor- 
ción de  azúcar,  que  es  útil  para  combustible  y no  para  abono;  de 
manera  que  el  bagazo  es  mejor  que  el  residuo  de  maceracion 
para  combustible,  y este  mejor  que  el  bagazo  para  abono. 

Por  fin,  la  cuestión  se  reduce  á saber  qué  es  más  provechoso: 
8i  usar  dichos  residuos  para  combustible  ó para  abono.  Para  re- 
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solver  el  problema,  teng’amos  presente  que  el  residuo  de  1.000  de 
caña  equivale  á 50  kilóg'ramos  de  carbón  de  piedra,  cuyo  valor 
es  2 pesetas.  Dando  á la  caña  un  valor  de  40  pesetas  por  1.000 
kilóg-ramos,  sacaremos  por  consecuencia  que  bastará  un  aumen- 
to de  50  kilóg'ramos  de  caña  para  cubrir  el  valor  del  residuo  como 
combustible.  Pues  este  aumento  de  50  kilóg-ramos,  ó 50  por  100 
del  producto  anual,  es  seguramente  inferior  al  resultado  efectivo 
debido  al  uso  del  residuo  para  abonar  los  cañaverales.  Además 
del  aumento  de  producción  en  el  campo,  hay  que  tener  en  cuen- 
ta el  aumento  de  beneficios  de  la  fábrica  con  motivo  de  la  mayor 
cantidad  de  caña  beneficiada  con  los  mismos  gastos  generales. 

En  resúmen,  creemos  que  las  mayores  mejoras  en  la  industria 
azucarera  española  son  la  extracción  completa  del  jugo  sacarino, 
y un  sistema  de  cultivo  basado  sobre  el  abono  de  los  campos  con 
los  residuos  de  la  caña,  dando  por  resultado  un  aumento  notable 
de  producción,  y mayor  aumento  de  beneficio  liquido. 

En  cuanto  al  bagazo  en  forma  cíe  rajas  ó rebanadas,  proceden- 
te de  la  maceracion,  puede  destinarse  al  abono  de  los  cañavera- 
les ó al  pienso  del  ganado.  Una  ú otra  aplicación  la  decidirán  las 
circunstancias,  y si  el  combustible  faltase  absolutamente  ó fuese 
sumamente  caro,  se  podria  emplear  para  este  efecto. 

Pulpa. — La  pulpa  de  la  remolacha,  lo  mismo  que  las  rajas,  si 
se  ha  empleado  la  maceracion,  se  compone:  de  la  epidermis  ó 
corteza  de  la  raiz  de  que  proceden,  celulosa,  pectosa,  albúmina 
ú otras  materias  nitrogenadas,  un  poco  de  azúcar,  diversas  ma- 
terias orgánicas,  fosfatos,  silicatos  y otras  sustancias  minerales; 
y por  último,  una  gran  cantidad  de  agua,  60  á 80  por  100.  Esta 
se  refiere  á la  pulpa  natural,  porque  se  comprende  perfectamente 
que  si  se  la  ha  sometido  á la  acción  de  una  fuerte  prensa,  la  can- 
tidad de  agua  que  acabamos  de  indicar  disminuirá  bastante. 

En  efecto,  100  partes  de  remolacha  fresca  han  dado  23,2  de 
tortas  prensadas,  siendo  la  composición  de  aquellas  y estas  la  si- 
guiente, según  el  Sr.  Wolff: 

Remolacha  Tortas 

fresca.  de  pulpa. 


Agua 

81,56 

15.61 

Cenizas 

0,89 

1,27 

Celulosa 

1,33 

1,47 

Azúcar 

11,38 

1,72 

Cuerpos  protéicos 

0,87 

0,28 

Otros  principios  nutritivos 

3,47 

2,84 

El  residuo,  como  se  ve,  es  un  excelente  alimento  para  el  ga- 
nado; la  suma  de  los  principios  nutritivos  es  sensiblemente  la 
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misma  que  en  la  remolacha;  la  celulosa  muy  tierna  y la  pectosa 
se  trasformarán  fácilmente  en  productos  solubles  y asimilables 
bajo  la  influencia  de  los  jug-os  digestivos.  Como  la  pulpa  empo- 
brecida es  muy  acuosa,  conviene  mezclarla  con  forrajes  secos  en 
la  proporción  de  una  parte  de  la  misma  por  tres  en  volumen  de 
paja  menuda  ú otros  forrajes  secos,  cuya  cantidad  viene  á ser 
próximamente  10  por  100  del  peso  de  la  mezcla. 

Por  lo  mismo  que  las  pulpas  pueden  proporcionar  considera- 
bles rendimientos  al  fabricante , siempre  que  los  ganaderos  se 
persuadan  de  que  se  pueden  utilizar  con  ventaja  para  la  alimen- 
tación de  las  reses,  juzgamos  conveniente  precisar  bien  el  valor 
nutritivo  que  tienen  las  pulpas,  según  que  procedan  de  prensas 
hidráulicas,  de  prensas  continuas  ó de  difusores.  M.  Legrand, 
productor  de  grana  de  remolachas  sacarinas,  ha  hecho  estudios 
especiales  acerca  de  este  punto;  estudios  que  han  puesto  término 
á muchas  de  las  controversias  que  á propósito  de  las  pulpas  ve- 
nían manteniéndose,  y ha  demostrado  que  no  hay  motivo  para 
abrigar  prevenciones  contra  la  pulpa  procedente  de  la  difusión. 
Además,  después  de  observar  que  los  animales  manifiestan  más  ó 
menos  preferencia  por  las  pulpas  según  el  tiempo  que  haya  tras- 
currido desde  que  fueron  obtenidas  estas,  y después  de  advertir  el 
poco  cuidado  que  algunos  cultivadores  ponen  en  la  construcción 
de  los  silos,  no  ha  faltado  quien  haya  hecho  ensayos  repetidos 
para  introducir  en  tales  almacenes  todas  las  mejoras  y modifica- 
ciones que  garanticen  el  resultado  apetecido. 

Desde  luego,  insistiendo  sobre  indicaciones  ya  consignadas, 
conviene  hacer  constar  que  las  pulpas  procedentes  de  prensas  hi- 
dráulicas son  las  que  contienen  menor  proporción  de  agua;  que 
figuran  en  segundo  término  las  procedentes  de  prensas  conti- 
nuas, y que  las  pulpas  de  difusión  no  encierran  menos  de  un  89  á 
un  90  por  100  de  agua.  Pero  si  con  respecto  ála  cantidad  de  agua 
que  contienen  se  diferencian  perfectamente  entre  si  esas  tres 
clases  de  pulpas,  hasta  el  extremo  de  que  la  diferencia  entre  las 
de  la  primera  y la  última  se  eleva  á un  10  por  100,  si  compara- 
mos las  proporciones  de  ázoe,  ácido  fosfórico,  materias  g'ra- 
sas,  etc.,  y tomando  por  base  de  comparación  100  gramos  de 
materia  seca,  se  observa  que  reina  gran  confusión  respecto  de  los 
principios  nutritivos  reconocidos  por  la  ciencia,  y que  hay  pul- 
pas de  difusión  que  contienen  mayor  cantidad  de  ázoe  y ácido 
fosfórico  que  las  procedentes  de  prensas  hidráulicas.  Por  lo  de- 
más, en  los  análisis  á que  nos  referimos  ha  resultado  siempre  que 
la  proporción  media  de  ázoe  en  las  pulpas  de  difusión  es  más  ele- 
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vada  que  en  las  pulpas  obtenidas  por  medio  de  prensas  hidráuli- 
cas, sin  que  esto  sea  decir  que  en  el  estado  actual  de  la  fabricación 
las  últimas  equivalg-an,  bajo  el  punto  de  vista  alimenticio,  á las 
obtenidas  por  medio  de  las  prensas  hidráulicas.  Pero  lo  cierto  es 
que  con  un  poco  cuidado  y buena  voluntad  se  podrian  obtener 
con  las  pulpas  de  difusión  los  mismos  resultados  que  con  las  ob- 
tenidas por  medio  de  prensas  hidráulicas. 

La  principal  objeción  que  se  opone  al  empleo  de  las  primeras 
. por  sus  adversarios  decididos,  se  basa  en  el  hecho  de  que  conten- 
g-an  mayor  cantidad  de  ag*ua,  aleg-ando  que  esta  circunstancia 
merma  considerablemente  su  valor  nutritivo.  Sobre  esto  nos  he- 
mos de  permitir  una  reflexión.  Los  más  sérios  análisis  Verilicados 
hasta  el  presente  demuestran  que  las  pulpas  obtenidas  por  difusión 
y reducidas  á sequedad,  son  precisamente  las  que  mayor  propor- 
cionde  elementos  nutritivos  contienen,  y de  consig‘uiente,las  ma- 
nipulaciones á que  hayan  de  someterse  para  reducirlas  al  estado  de 
las  obtenidas  con  prensas  hidráulicas,  se  reducen  á muy  poca 
cosa.  Hay  más  aun.  Sin  negar  el  valor  de  los  trabajos  hechos 
para  determinar  la  equivalencia  de  los  alimentos,  al  mismo  tiem- 
po que  los  servicios  que  pueda  obtener  de  ellos  diariamente  la 
agricultura,  sobre  todo  después  de  las  modificaciones  aconsejadas 
por  Boussingault,  bueno  será  hacer  constar  que  no  siempre  han 
correspondido  los  resultados  á cuanto  las  teorías  hicieron  esperar, 
por  la  sencilla  razón  de  que,  según  han  advertido  experimenta- 
dores tan  hábiles  como  Wolff,  Kuhn  y Crucius,  no  siempre  da  el 
análisis  químico  el  valor  verdadero  de  los  elementos  asimilables, 
y de  consiguiente,  realmente  nutritivos  de  cualquier  producto  ali- 
menticio. También  es  bueno  consignar  que,  si  no  es  posible  esta- 
blecer la  equivalencia  sino  entre  los  alimentos  procedentes  de  los 
mismos  órganos  ó partes  de  las  plantas,  habrá  de  aceptarse  for- 
zosamente que  aun  un  producto  obtenido  del  mismo  vegetal  po- 
drá ofrecer  distintas  condiciones  nutritivas,  según  el  método  que 
para  prepararle  se  haya  seguido,  y de  consiguiente,  los  sistemas  de 
fabricación  han  de  influir  de  una  manera  notable  sobre  la  propie- 
dad difusible,  ó sea  sobre  la  asimilación  de  las  sustancias  nu- 
tritivas. 

Por  nuestra  parte,  confiamos  más  en  la  asimilabilidad,  valga  la 
palabra,  délos  principios  nutritivos  procedentes  de  la  pulpa  obte- 
nida por  difusión,  que  en  la  de  aquellos  que  se  obtienen  por  me- 
dio de  las  prensas  hidráulicas;  y contribuye  á confirmarnos  en 
nuestra  opinión  un  experimento  realizado  por  M.  Simón  Legrand, 
cuyos  resultados  se  dieron  á conocer  en  los  números  correspon- 


— 149  — 


dientes  ai  19  de  Febrero  y 5 de  Marzo  de  1879  del  Journal  des 
fahricants  de  sucre.  Seg-un  el  mencionado  observador,  70  kilogra- 
mos de  pulpa  obtenida  por  difusión,  que  contenian  0,719  gramos 
de  sustancias  protéicas,  y que  constituian  la  ración  de  cada  buey 
sometido  al  engorde,  produjeron  el  mismo  efecto  útil  que  45  ki- 
logramos de  pulpa  procedente  de  prensas  hidráulicas  que  conte- 
nian 0,770  gramos  de  materias  azoadas.  Este  resultado  hade  atri- 
buirse naturalmente  al  estado  físico  de  la  pulpa,  que  no  habiendo 
sido  prensada  en  el  primer  caso,  conservO,  digámoslo  así,  su  esta- 
do normal  al  dejar  á los  elementos  nutritivos  un  poder  osmOtico 
mucho  más  considerable.  Para  comprender  esta  aparente  singu- 
laridad, ha  de  tenerse  en  cuenta  que,  exceptuando  las  sales,  todos 
los  demás  productos  de  la  pulpa  se  hallan  formados  por  células 
orgánicas.  Ahora  bien;  no  es  posible  desconocer  que  cuanto  más 
se  acerca  la  célula  orgánica  á su  período  de  desecación,  tanto  más 
se  reduce  su  capacidad  osmótica,  ó sea  su  disolubilidad. 

Esto  sentado,  pasemos  á otra  cuestión  que  no  ha  llamado  la 
atención  de  los  cultivadores  de  una  manera  séria,  á pesar  de  ha- 
ber sido  objeto  de  exámen  por  parte  de  algunos  publicistas.  Ha- 
blamos de  la  relativa  al  azúcar  que,  si  bien  en  reducidas  propor- 
ciones, existe  en  las  pulpas  obtenidas  por  difusión.  Sabido  es  que 
esta  sustancia  desempeña  algún  papel  en  la  economía  animal,  y 
que  se  puede  conceptuar  como  elemento  indispensable  de  toda 
buena  digestión,  por  lo  cual  forzosamente  ha  de  realzar  el  valor 
nutritivo  de  las  sustancias  que  la  contienen. 

Precisamente  esto  es  lo  que  se  observa  en  las  pulpas  de  remo- 
lacha, y de  consiguiente,  en  las  procedentes  de  prensas  hidráuli- 
cas que  contienen  hasta  un  6 y un  8 por  100  de  azúcar  con  rela- 
ción á su  peso.  Pero  tan  pronto  com.o  se  almacena  en  silos  el 
producto  mencionado,  ese  azúcar  que  contiene  comienza  precisa- 
mente á experimentar  alteraciones  á consecuencia  de  la  fermen- 
tación que  se  promueve  en  el  interior  de  esos  mismos  silos,  y el 
azúcar,  al  menos  en  gran  parte,  acaba  por  convertirse  en  alcohol 
primero,  y más  tarde  en  ácido  acético  y sus  derivados,  desempe- 
ñando por  consiguiente,  bajo  el  punto  de  vista  de  la  economía 
animal,  el  papel  de  los  compuestos  de  carbono,  el  del  almidón,  ce- 
lulosa, etc.,  que  á su  vez  experimentan  esas  trasformaciones.  Y 
en  efecto,  trascurrido  algún  tiempo  después  de  depositada  la  pul- 
pa en  los  silos,  tanto  la  obtenida  por  medio  de  la  difusión  como 
la  que  suministran  las  prensas  hidráulicas,  poseen  casi  el  mismo 
grado  acidimétrico,  según  han  patentizado  recientes  y bien  orga- 
nizados experimentos. 
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Ese  equilibrio  que  se  establece  al  cabo  de  algún  tiempo,  ha  ins- 
pirado una  Observación,  corroborada  más  tarde  por  la  experien- 
cia, á saber:  que  dadas  dos  clases  de  pulpas,  una  que  contenga 
una  cautidad  bastante  notable  de  azúcar  y otra  que  sólo  en  pe- 
queñas proporciones  encierra  esta  sustancia,  al  cabo  de  trascur- 
rido cierto  período  después  de  depositadas  las  pulpas  en  los  silos, 
ambas  contendrán  sencillamente  la  misma  cantidad  de  azúcar,  y 
de  consig'uiente , resultará  casi  idéntico  su  poder  acidimétrico. 
Por  no  extender  demasiado  estas  observaciones,  nos  abstendre- 
mos de  citar  numerosos  experimentos  que  se  han  hecho  en  Fran- 
cia á este  propósito,  y nos  limitaremos  á advertir  que  la  dosifica- 
ción del  azúcar  se  obtiene  por  medio  del  llamado  licor  Fehling, 
después  de  hacer  que  precipiten  todas  las  sustancias  orgánicas 
diferentes  del  azúcar,  tratando  el  líquido  por  el  sub- acetato  de  plo- 
mo y el  excedente  de  este  producto  por  el  sulfato  de  sosa,  de  modo 
que  la  dosificación  comprenderá  el  azúcar  cristalizable  y la  glu- 
cosa. 

Furmentacion  de  las  pulpas  eu  los  silos. — Expuestas  las  prece- 
dentes observaciones,  se  deduce  fácilmente  que  nada  puede  sin- 
cesar esos  temores  y recelos  que  abrigan  muchas  gentes,  y prin- 
cipalmente ciertos  labradores,  contra:  las  pulpas  de  difusión.  Las 
únicas  ventajas  que  sobre  estas  ofrecen  las  pulpas  de  prensa  hi- 
dráulica, es  la  de  que,  á consecuencia  de  la  gTan  proporción  de 
azúcar  que  las  segundas  contienen,  entran  más  fácilmente  en  fer- 
mentación y se  calientan  con  mayor  rapidez.  Precisamente  por 
esta  causa  contraen  un  olor  sui  generis,  muy  grato  á los  anima- 
les cebones,  mientras  que  la  pulpa  de  difusión,  por  el  Contrario, 
permanece  mucho  más  tiempo  fria;  de  manera  que  en  los  silos  en 
que  se  almacena  la  primera,  á ios  tres  dias  se  eleva  con  frecuen- 
cia el  termómetro  á 30  y 40*^  centígrados,  mientras  que  en  los  al- 
macenes de  la  seg'unda  á los  quince  dias  y aun  en  ocasiones  á los 
veinte  sólo  la  temperatura  asciende  á 20  grados,  siendo  la  delam- 
biente de  10  á 12  centígrados. 

Tal  inconveniente  puede  salvarse,  y llamamos  la  atención  de 
nuestros  lectores  sobre  esta  circunstancia,  mezclando  la  pulpa 
de  difusión  con  cierta  cantidad  de  granzas  de  trigo,  con  paja  ó 
con  heno  bien  dividido.  Gracias  al  poder  absorbente  de  estas  sus- 
tancias, poder  que  se  valúa  en  el  doble  y aun  en  el  triple  de  su 
peso,  la  paja  se  impregna  de  cierta  cantidad  de  jugo,  calienta  la 
pulpa,  y por  lo  mismo  la  prepara  á entrar  más  fácilmente  en  fer- 
mentación. Mas  para  llegar  á semejante  resultado,  preciso  es  no 
contentarse,  como  generalmente  se  practica,  con  echar  sobre  la 
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pulpa  pequeñas  cantidades  de  paja  que  no  hagan  más  que  cubrir 
las  cóselas;  es  necesario  que  esas  cantidades  estén  bien  calcu- 
ladas. Lo  primero  que  se  ha  de  hacer  cuando  se  comienza  á for- 
mar un  silo,  es  extender  en  el  fondo  de  él  una  capa  de  paja  menu- 
da que  tenga  por  lo  menos  3 centímetros  de  espesor;  disponer 
encima  otra  de  pulpa  de  18  á 20  centímetros,  cuidando  de  no  so- 
brepujar, este  espesor,  para  colocar  luego  otra  capa  de  paja  de  3 
centímetros  y proseguir  de  esta  suerte  hasta  que  se  haya  llenado 
todo  el  silo.  El  buen  éxito  de  la  operación  depende  principalmen- 
te del  cuidado  que  se  ponga  en  disponer  de  una  manera  unifor- 
me las  capas  de  paja  picada  y de  pulpa. 

Preparada  de  esta  suerte,  la  pulpa  entra  en  calor,  fermenta  rá- 
pidamente, y no  es  raro  ver  que  el  termómetro  se  eleve  á 30  cen- 
tígrados á los  siete  y ocho  dias,  adquiriendo  el  producto  almace- 
nado ese  olor  especial  que,  sin  ser  tan  acentuado  como  en  las  pul- 
pas procedentes  de  prensas  hidráulicas,  no  por  eso  deja  de  ser 
bien  perceptible. 

El  papel  que  la  paja  desempeña  tiene  además  una  ventaja,  se- 
gún han  demostrado  repetidísimos  ensayos:  el  de  impedir  que  el 
jugo  contenido  en  la  pulpa  descienda  á la  parte  inferior  de  los  si- 
los y arrastre  consigo  algunos  principios  alimenticios.  Así,  la  ex- 
periencia demuestra  que  la  pulpa  de  difusión  en  los  silos  mal  pre- 
parados, contiene  en  la  parte  superior  un  89  por  100  de  agua,  y en 
la  inferior  un  91,35,  mientras  que  en  los  bien  preparados  la  dife- 
rencia entre  las  capas  inferiores  y las  superiores  es  verdadera- 
mente insignificante,  y se  reduce  á un  0,97  por  100,  cuando  en  el 
primer  caso  llega  á veces  á un  4,34  por  100.  No  son  menos  sensibles 
esas  diferencias  aun  tratándose  de  pulpas  obtenidas  por  medio  de 
prensas  hidráulicas,  toda  vez  que  el  tanto  por  100  en  las  capas  su- 
periores es  de  78,70  contra  81,20  si  los  silos  están  mal  acondicio- 
nados, mientras  que  es  79,02  por  punto  general  en  los  superiores, 
y solamente  de  80,00  en  los  inferiores,  cuando  se  han  interpuesto 
capas  de  paja  de  una  manera  conveniente;  es  decir,  que  la  dife- 
rencia en  el  primer  caso  pudo  ser  de  2,50  por  100,  en  tanto  que  en 
el  segundo  no  pasa  de  0,98,  menos  de  la  mitad. 

Después  de  conocidas  las  experiencias  que  han  suministra- 
do las  preinsertas  cifras,  puede  establecerse  que  las  pulpas  de  difu- 
sión, á condición  de  estar  bien  trabajadas,  y teniendo  en  cuenta  lo 
que  hemos  dicho  á propósito  de  la  equivalencia  de  los  alimen- 
tos, en  cantidades  iguales  de  agua  deberán  producir  rendimientos 
más  considerables  que  las  pulpas  de  prensas  hidráulicas.  Pero  es 
necesario  mezclar  la  pulpa  de  difusión  con  paja  menuda  para  dar- 
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la  tono  y comunicarla,  hasta  donde  sea  posible,  las  propiedades  de 
las  pulpas  sometidas  á prensas  hidráulicas,  conservando  las  prO'» 
piedades  asimilativas  que  caracterizan  á las  primeras. 

En  la  g*ranja  francesa  de  la  Ricarderie  se  daba  á cada  animal 
cebón  en  1875  una  ración  de  85  kilóg-ramos  de  pulpa  de  difusión 
ó de  45  de  pulpa  de  prensa  hidráulica;  en  1878  sólo  se  administra- 
ron 75  kilóg-ramos  de  la  primera,  y en  1879  únicamente  70,  ha- 
biéndose obtenido  esta  considerable  diferencia  de  15  kilóg-ramos 
por  ración,  g-racias  á que  las  pulpas  se  preparaban  con  más  cui- 
dado. 

Dicho  esto,  acerca  de  la  preferencia  que  las  pulpas  merecen, 
parécenos  conveniente  examinar,  como  complemento  de  lo  expues> 
to,  una  cuestión  muy  importante,  la  del  precio  actual  de  la  pulpa 
de  difusión  en  los  mercados  extranjeros;  precio  que  es  muy  ventajo- 
so, como  lleg-ará  á serlo  en  España  el  dia  que  se  plantee  esta  lucra- 
tiva industria,  y que  permite  obtener  beneficios  de  cuantía  aun 
á las  industrias  al  pormenor. 

Sabido  es  que  100  kilóg-ramos  de  pulpa  procedente  de  prensas 
hidráulicas,  contienen  0,273  de  ázoe,  y que  la  misma  cantidad  de  las 
obtenidas  por  difusión  da  0,163.  Por  lo  tanto,  para  obtener  con  las 
pulpas  de  difusión  el  mismo  efecto  útil  que  se  obtiene  de  l.OOQ 
kilóg-ramos  de  pulpa  procedente  de  prensas  hidráulicas,  seg-un  in- 
dican las  tablas  en  que  se  ha  consig-nado  la  equivalencia  de  los 
alimentos,  se  necesitarán  1.600  kilóg-ramos  de  pulpa  de  difusión. 
Ahora  bien;  1.000  kilóg-ramos  de  pulpa  de  prensa  hidráulica  cues- 
tan 22  pesetas  próximamente  situados  en  la  g-ranja,  y la  misma 
cantidad  de  pulpa  de  difusión  se  adquiere  por  12  pesetas  y media 
g-eneralmente;  es  decir,  que  los  1.600  kilóg-ramos  de  esta  clase 
de  pulpa  necesarios  para  obtener  el  mismo  efecto  que  con  los  1.000, 
de  pulpa  de  prensa,  sólo  costarán  20  pesetas,  resultando  un  bene- 
ficio real  de  2 pesetas  si  se  adopta  la  masa  mayor,  ó sea  la  pul- 
pa de  difusión.  Donde  se  dé  el  caso  de  consumir  2 ó 3.000.000  de 
kilóg-ramos  de  pulpa,  se  puede  obtener  una  economía  de  3 á 4.000 
pesetas;  economía  que  los  principios  de  la  moral  recomiendan,  y 
que  bastan  para  sostener  una  familia  con  verdadero  desahog-o. 

De  la  principal  experiencia  hecha  en  la  g-ranja  antes  citada,  se 
deduce  que  para  producir  6.220  kilógramos  de  carne,  fueron  nece- 
sarios 192.600  de  pulpa  procedente  de  prensas  hidráulicas,  que 
costaron  4.237  francos  y 20  céntimos;  y para  obtener  igual  canti- 
dad de  carne  con  pulpa  de  difusión,  se  necesitan  318.910  kilóg-ra- 
mos de  esta,,  cuyo  valor  fué  de  3.986  francos  y 40  céntimos,  re- 
sultando una  diferencia  de  250  francos  y 80  céntimos,  ó sea  un  be- 
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neficio  de  consideración  en  el  segundo  caso.  Ante  estos  cálculos, 
es  de  suponer  que  se  irán  desvaneciendo  las  prevenciones  que  mu- 
chas gentes  abrigan  contra  la  pulpa  de  difusión. 

Además,  hoy  se  va  acreditando  la  opinión  sustentada  por  inteli- 
gentes prácticos  de  que  en  el  engorde  y cria  de  las  reses  esta  últi- 
ma clase  de  pulpa  no  presenta  los  inconvenientes  que  la  procedente 
de  prensas  hidráulicas,  porque  la  de  difusión  facilita  notablemen- 
te el  desarrollo  de  los  corderos  y el  engorde  de  los  terneros,  apar- 
te de  que  la  manteca  producida  por  las  vacas  alimentadas  con  di- 
cha pulpa,  no  presenta  el  gusto  particular  que  la  caracteriza,  y que 
la  hace  desmerecer  notablemente  entre  los  consumidores,  dan- 
do lugar  á que  muchos  la  rechacen  cuando  las  reses  se  nutren 
con  pulpas  procedentes  de  prensas  hidráulicas. 

l'ul'pas  antiguas  y pulpas  nuevas. — Todos  los  labradores  que 
crian  ó engordan  ganados,  saben  por  experiencia  que  cuando  la 
pulpa  adquiere  cierto  grado  de  acidez,  es  muy  buscada  por  los 
animales,  y todos  saben  también  que  durante  largo  tiempo  se  ha 
creído  que  debía  aumentar  con  el  tiempo  el  grado  acidimétrico,  y 
que  esta  acidez  debia  estar  en  razón  directa  de  la  cantidad  de  azúcar 
contenida  anteriormente  en  las  pulpas.  Lo  indudable  es  que  cuan- 
to más  añejas  se  hacen  las  pulpas  depositadas  en  los  silos,  mayor 
es  su  grado  acidimétrico;  pero  hoy  está  demostrado  que  esa  idea 
no  se  halla  en  razón  directa  con  el  azúcar  que  contenían  anterior- 
mente las  pulpas,  toda  vez  que  las  obtenidas  por  difusión,  á pesar 
de  contener  cantidades  muy  débiles  de  azúcar,  llegan  á adquirir 
tanta  acidez  como  las  procedentes  de  pulpas  hidráulicas. 

Los  ácidos  disueltos  en  agua  ó administrados  bajo  la  forma  de 
ensaladas,  son  tenidos  generalmente  por  refrigerantes  en  medici- 
na y en  higiene,  y de  aquí  que  se  usen  en  los  padecimientos  infla- 
matorios, porque  apagan  la  sed,  aumentando  la  secreción  de  la 
orina.  Mas  si  una  ligera  acidez  es  grata  y provechosa  para  el  ani- 
mal, ¿no  será  acaso  peligroso  el  alimentar  á las  reses  con  pulpas 
exageradamente  ácidas?  Basta  para  resolver  esta  cuestión  el  tener 
en  cuenta  que  administrando  una  ración  de  75  kilógramos  de  pul- 
pa, la  cantidad  de  vinagre  absorbida  equivale  á 5 litros  tratándo- 
se de  ciertas  clases  de  pulpas,  y precisamente  esa  es  la  cantidad 
mínima  que  constituye  la  ración  de  cebo  para  las  vacas.  Acaso 
sean  debidas  á ese  régimen  anti-higiénico  ciertas  diarreas  que  se 
observan  en  los  animales  nutridos  por  ese  sistema. 

Acerca  de  las  ventajas  que  pueden  ofrecer  las  pulpas  nuevas  y 
las  añejas,  se  han  hecho  algunos  estudios  comparativos  que  no  han 
dado  resultados  definitivos  todavía.  Sin  embargo,  todo  induce  á 
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creer  que  son  preferibles  las  pulpas  añejas,  siempre  que  hayan 
sido  bien  conservadas.  En  estos  últimos  tiempos  se  han  comenza- 
do á recog'er  observaciones  para  determinar: 

1. ®  El  valor  alimenticio  de  una  pulpa  de  prensa  hidráulica  que 
haya  estado  depositada  en  el  silo  de  uno  á seis  meses. 

2. ®  El  valor  alimenticio  de  una  pulpa  de  la  misma  proceden- 
cia que  haya  estado  almacenada  de  diez  y ocho  meses  á dos  años. 

3. °  El  valor  alimenticio  de  una  pulpa  de  difusión  que  haya  es- 
tado almacenada  de  uno  á seis  meses. 

4. ®  Valor  alimenticio  de  pulpas  de  ig-ual  índole  que  hayan  per- 
manecido en  el  silo  de  diez  y ocho  meses  á dos  años. 

Los  resultados  de  estas  experiencias  no  son  conocidos  aun,  por 
no  haberse  terminado  los  ensayos. 

Construcción  de  silos. — En  muchas  g’ranjas  la  disposición  y 
conservación  de  la  pulpa  en  los  silos  son  ocasionadas  á pérdidas 
de  consideración;  á veces  los  almacenes  estos  sólo  se  hallan  cu- 
biertos por  una  iusig*nificante  capa  de  tierra,  que  al  menos  en 
ciertos  puntos  no  mantiene  la  pulpa  á cubierto  de  las  inclemen- 
cias atmosféricas.  Precisamente  alg-unos  observadores,  al  ver  des- 
cuidos tales,  han  tratado  de  investig*ar  cuáles  podrían  ser  las  con- 
secuencias y acción  de  las  lluvias  que  caen  constantemente  sobre 
semejantes  depósitos,  principalmente  en  años  húmedos.  Para  exa- 
minar cuál  es  el  efecto  que  tales  ag-uas  ejercen  en  las  sustancias 
protéicas  y en  el  ácido  fosfórico,  algún  observador  ha  tomado 
muestras  de  silos  cuya  pulpa  había  sido  ya  analizada,  y las  ha 
lavado  con  agua  fria  cada  media  hora  durante  medio  dia,  rocián- 
dolas con  una  regadera  á fin  de  obtener  hasta  donde  fuera  posible 
el  efecto  que  pueda  producir  el  agua  de  lluvia  al  caer  sobre 
un  silo. 

Como  era  de  preveer,  las  cantidades  de  ázoe  y ácido  fosfórico 
disminuyeron  de  una  manera  sensible,  siendo  de  advertir  que  cuan- 
to más  antiguas  son  las  pulpas,  más  sensible  es  la  acción  del  agua. 
Por  lo  demás,  este  resultado  se  puede  explicar,  considerando  que 
las  células  de  la  pulpa  añeja,  como  consecuencia  de  su  larga  per- 
manencia en  los  silos  y de  una  fermentación  prolongada,  se  des- 
garran y abren,  facilitando  la  acción  del  agua  sobre  ellas.  Para 
determinar  de  una  manera  definitiva  y ámplia  esas  pérdidas  de 
principios  nutritivos  en  un  silo  que  contenga  pulpa  procedente  de 
prensas  hidráulicas,  practicó  cierto  observador  una  abertura  de  un 
metro  de  longitud  por  50  centímetros  de  anchura,  para  que  el 
agua  de  lluvia  penetrára  abundantemente  en  el  depósito.  El  expe- 
rimento se  comenzó  el  22  de  Diciembre  de  1878,  y el  22  de  Abril 
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de  1879  dieron  una  pérdida  de  0,115  por  100  de  materias  secas 
dos  muestras,  tomadas,  una  en  la  abertura  del  silo  y debajo  déla 
primera  capa  no  descompuesta  por  el  contacto  del  aire,  y otra  en 
un  punto  á que  no  habia  lleg'ado  la  acción  del  ag-ua.  Después  de 
esto,  no  cabe,  por  lo  tanto,  abrig*ar  duda  de  ning-un  g-énero;  esas 
lavaduras  naturales  hacen  perder  á la  pulpa  parte  de  sus  principios 
nutritivos,  y tales  pérdidas  son  bastante  sensibles  para  que  hayan 
de  pasar  desapercibidas  á los  ojos  de  los  labradores  y g-anaderos 
cuidadosos  de  su  hacienda. 

Para  comprobar  más  y más  estos  resultados,  los  Sres.  Pallet  y 
La  Lavandier  comenzaron  por  separar  de  varios  silos  porciones 
ig-uales  de  pulpa  que  pesaban  50  g-ramos,  y las  introdujeron  en 
otros  tantos  matraces  de  fondo  plano  con  500  centilitros  de  ag-ua 
destilada.  Durante  seis  horas  estuvieron  colocados  los  matraces  en 
una  estufa  cuya  temperatura  se  habia  elevado  á 35  centíg-rados; 
filtraron  después  el  contenido  de  cada  matraz,  y separaron  un  vo- 
lumen ig-ual  del  líquido  de  cada  frasco.  Cien  centilitros  de  este 
producto  fueron  introducidos  en  cápsulas  de  platino,  que  se  con- 
dujeron á una  estufa  para  que  se  evaporase  completamente  la 
parte  liquida,  y el  residuo  se  equiparó  con  el  que  darían  100  par- 
tes de  pulpa,  resultando  de  dicha  experiencia  también  que  cuan- 
to más  añejas  son  las  pulpas,  mayor  es  la  cantidad  de  principios 
solubles,. y por  consig-uiente,  mayor  la  acción  que  ejerce  el  ag-ua 
ó cualquier  líquido  que  se  emplee  para  obtenerla  disolución. 

Despréndese  de  esto  que  toda  precaución  es  poca  al  construir  los 
silos,  y de  aquí  que  consideremos  oportuno,  como  complemento 
de  lo  dicho,  exponer  la  marcha  que  ha  deseg-uirse  en  la  construc- 
ción de  los  silos,  y al  propio  tiempo  las  precauciones  que  indis- 
pensablemente se  han  de  tomar  para  que  la  pulpa  se  manteng-a  en 
las  mejores  condiciones  de  conservación  que  sea  dable,  dirig-ién- 
donos  especialmente  á los  pequeños  cultivadores  que  en  nuestro 
país  se  propong-an  sacar  partido  de  esta  industria. 

Las  dimensiones  que  g-eneralmente  se  adoptan  en  el  extranjero, 
y que  la  práctica  recomienda  para  los  silos  ordinarios,  son  25  me- 
tros de  long-itud,  4 de  anchura  y de  1,20  á 1,30  de  profundidad. 
Cuando  la  tierra  es  bastante  consistente  para  no  desmoronarse,  no 
se  revisten  los  muros  del  silo;  en  caso  contrario,  se  levantan  pa- 
redes de  mampostería  para  contener  los  desplomes.  El  fondo  del 
silo  habrá  de  presentar  siempre  un  declive  de  un  centímetro  poi- 
cada metro  de  long-itud,  y en  la  parte  más  baja  del  piso  se  construi- 
rá un  hoyo  de  un  metro  de  profundidad  y medio  de  anchura,  que 
habrá  de  llenarse  con  cantos  rodados  de  sílice,  con  residuos  de  vi- 
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drio,  etc.,  para  que  las  ag'uas  puedan  penetrar  en  él  y no  se  for^ 
men  charcos  de  jug'o  en  el  fondo  del  silo,  porque  de  otra  suerte, 
principalmente  en  las  épocas  de  g'randes  calores,  se  desarrollarían 
fermentaciones  pútridas  que  envenenan  y vician  el  ambiente  de 
las  granjas  y comunican  á las  pulpas  un  sabor  desag-radable.  La 
parte  superior  del  silo  se  ha  de  disponer  siempre  en  forma  de  cono 
ó pirámide  triangular. 

Llenadas  estas  condiciones,  se  echa  paja  picada  en  el  fondo  del 
silo,  y se  procede  según  queda  anteriormente  indicado.  Terminado 
el  almacenaje  de  la  pulpa  y de  la  paja,  se  extienden  haces  de  pa- 
ja de  trigo,  centeno  ó avena  alrededor  de  los  costados,  de  manera 
que  la  base  de  las  cañas  toque  en  los  lados  laterales,  y las  espigas 
se  reúnan  en  la  parte  superior.  Después  se  cubre  todo  con  una 
capa  de  tierra  que  tenga  20  ó 25  centímetros  de  espesor,  y que  ha- 
brá de  apelmazarse  convenientemente.  Esta  paja  larga,  coloca- 
da entre  la  pulpa  y la  tierra,  no  tiene  otro  objeto  que  el  de  impe- 
dir que  se  manche  la  pulpa,  y facilitar  la  operación  de  descubrir 
lo&  silos,  echando  la  tierra  abajo  con  palas  ó azadas,  sin  tocar  ála 
pulpa. 

Como  complemento  de  lo  dicho,  y para  prevenir  errores  muy 
generalizados  acerca  de  la  poca  importancia  que  tiene  la  forma  y 
estado  de  las  sustancias  alimenticias  en  la  nutrición  de  los  ani- 
males, como  asentara  el  eminente  Dr.  E.  Wolff  en  su  Tratado  de, 
la  alimentación  racional  de  los  diferentes  animales  domésticos^ 
haremos  observar,  con  otro  escritor,  que,  según  ha  demostrado  la 
experiencia,  toda  planta  forrajera  posee  cierto  grado  de  digesti- 
bilidad  y un  poder  nutritivo  decreciente  á medida  que  se  va  solidi- 
ficando y secando,  y que  los  forrajes  consumidos  en  verde  son 
más  nutritivos  que  los  ya  ajados,  porque  las  plantas  verdes  oponen 
menos  resistencia  á la  masticación  y contienen  mayor  cantidad  de 
agua,  cediendo,  por  consigmiente,  con  mayor  facilidad  sus  prin- 
cipios nutritivos  á la  absorción  intestinal  y produciendo  resulta- 
dos más  favorables. 


Espumas  y precipitados 

Prensas  de  esptmas. — Las  espumas  y depósitos  de  carbonata- 
cion  contienen  todavía  bastante  jugo  sacarino;  para  extraerlo  se 
emplean  las  prensas  en  general,  pero  últimamente  se  han  inven- 
tado los  filtro-prensas,  que  dan  excelentes  resultados.  Constrú- 
yense  estos  aparatos  con  arreglo  á diferentes  sistemas,  pero  fun- 
dados todos  en  el  mismo  principio. 
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La  fig-ura  41  representa  uno  de  estos  filtro-prensas,  en  el  cual 
B B son  una  série  de  cajas  cuadradas,  huecas,  formadas  cada  una 
con  un  fuerte  marco  de  fundición,  recubierto  en  cada  lado  por 
medio  de  una  placa  de  palastro  llena  de  pequeños  ag-ujeros,  ó de 
una  rejilla  metálica  bastante  espesa;  tanto  aquella  como  esta  están 


Figura  41 


forradas  de  una  tela  filtrante  fijada  por  medio  de  reg*las  y torni- 
llos. Cuando  la  prensa  está  cerrada,  el  intervalo  entre  las  dos 
cajas  huecas  se  encuentra  ig*ualmente  cerrado,  de  tal  suerte, 
que  el  líquido  espeso  lleg'a  por  la  abertura  A al  intervalo  A'  A',  y 
no  encuentra  salida  más  que  por  las  telas  filtrantes  y placas  per- 
foradas ó rejillas.  Las  partes  insolubles  quedan,  pues,  entre  las 
cajas,  mientras  que  el  jug*o  claro  filtra  en  el  interior  de  estas, 
pasa  al  fondo,  y corre  por  una  canal  común  por  llaves  fijas  en 
uno  de  los  áng-ulos  inferiores  de  las  cajas.  Las  espumas  lleg-an  á 
la  prensa  á una  presión  débil  primero,  que  se  aumenta  rápida- 
mente; y cuando  el  líquido  encuentra  dificultades  para  filtrar,  y 
se  ve  que  sólo  corre  g'ota  á g'Ota,  se  hace  lleg’ar  por  A',  en  vez  de 
espumas  ó precipitados,  ag’ua  pura  para  que  arrastre  el  jug’O  que 
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pueda  impregnar  aun  la  torta  formada  por  las  materias  sólidas 
prensadas;  finalmente,  el  agua  puede  ser  reemplazada  por  una 
corriente  de  vapor,  para  eliminar  á su  vez  este  líquido,  obtener 
tortas  más  secas  y reducir  la  pérdida  del  jugo  al  mínimum  posible. 

Por  lo  demás,  el  jugo  cae  en  el  depósito  inclinado  0 C,  y sale  por 
la  abertura  inferior  de  la  derecha.  Para  limpiar  el  conducto  A'  A 
se  abre  el  tapón  de  tornillo  E.  La  presión  se  hace  por  F.  Los  ju- 
gos resultantes  de  los  filtro-prensas  se  les  considera  como  jugos 
no  defecados,  y se  les  trata  como  á tales. 

Las  tortas  prensadas  procedentes  de  las  espumas  y depósitos 
formados  en  la  doble  carbonatacion  del  jugo  de  la  remolacha, 
contienen,  próximamente:  30  por  100  de  carbonato  de  cal;  20  de 
materias  orgánicas;  1 de  fosfato  de  cal;  11,3  de  sales  de  potasa  y 
de  sosa,  formando  el  resto  hasta  100,  el  agua  y una  pequeña  can- 
tidad de  cal,  magnesia,  arena  y arcilla.  Esta  composición  está 
indicando  el  buen  partido  que  puede  sacarse  de  estas  tortas  como 
materia  fertilizante  para  las  tierras. 

Negro  animal. — El  negro  animal  va  perdiendo,  como  es  consi- 
guiente, su  poder  decolorante  y depurador  á medida  que  va  pa- 
sando por  él  el  jugo  ó el  jarabe,  hasta  el  punto  de  llegar  un  mo- 
mento en  que  pierde  por  completo,  ó poco  menos,  aquellas  pro- 
piedades. En  tal  estado,  se  le  revivifica,  ó se  le  devuelven  dichas 
propiedades,  para  lo  cual  se  empieza  por  quitarle,  merced  á un 
lavado  con  agua,  las  materias  solubles  en  este  líquido;  después 
se  le  somete  á una  calcinación  que  carboniza  las  sustancias  orgá- 
nicas adherentes  y deja  en  descubierto  la  superficie  del  grano  de 
carbón. 

Algunas  veces,  y en  nuestro  sentir  con  ventaja,  antes  del  lava- 
do al  agua,  se  somete  el  negro  animal  á la  acción  del  ácido  clor- 
hídrico diluido  en  50  ó 60  veces  su  volúmen  de  aquel  líquido,  con 
el  objeto  de  disolver  y separar  el  carbonato  de  cal  que  incrusta 
los  granos  de  dicho  negro.  Además  de  este  doble  lavado,  se  suele 
también  someter  el  negro  algunas  veces  á una  especie  de  fermen- 
tación, apilándolo  dentro  de  cubas  ó cisternas  de  mamposteria; 
de  este  modo  queda  destruido  cierto  número  de  materias  orgáni- 
cas ó vueltas  más  solubles  en  los  líquidos  que  se  emplean  después 
para  el  lavado . 

Los  hornos  de  calcinación  varían  mucho  en  su  forma  y dispo- 
sición. 

El  negro  animal  que  ya  no  puede  servir  en  las  fábricas  de 
azúcar,  tiene  todavía  un  gran  valor  empleado  como  abono  para 
las  tierras. 
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Este  residuo  es  una  verdadera  fuente  de  riqueza;  riqueza  tanto 
más  importante  cuanto  más  tiempo  se  haya  empleado  en  la  refi- 
nación. Asi  resulta  que  118  kilóg-ramos  de  neg’ro  animal  equiva- 
len á 1.000  kilóg-ramos  de  estiércol  de  establo,  y 377  del  negro  de 
peor  calidad  equivalen  también  á igual  cantidad  de  estiércol.  Es- 
tos datos  son  ya  por  si  bastante  elocuentes,  y la  importancia  del 
abono  que  nos  ocupa  estriba  precisamente  en  que,  á más  de  con- 
servarse intactas  las  sustancias  fosfatadas  de  los  huesos  de  los 
animales,  el  negro  contiene  en  notable  proporción  materias  azoa- 
das que  fueron  extraidas  de  los  líquidos  sacarinos  al  ser  estos  pu- 
rificados. 

Asi,  pues,  las  melazas,  las  sales  potásicas,  las  tortas  y el  negro 
animal  son  preciosos  factores  de  la  importancia  que  con  sobrada 
razón  goza  la  industria  que  tiene  por  primera  materia  la  remola- 
cha de  azúcar,  y esos  residuos  son  tanto  más  valiosos  cuanto  que 
representan  á su  vez  materias  primeras  de  nuevas  industrias  que 
de  ellos  y de  su  abundancia  dependen,  cuales  son  la  destilación 
del  alcohol,  la  fabricación  de  sales  potásicas,  lo  mismo  tratándose 
de  utilizarlas  en  los  laboratorios  químicos,  que  tratándose  de  apli- 
carlas al  cultivo  agrícola,  la  industria  déla  cria  de  ganados,  y por 
último,  la  fabricación  de  fosfatos  solubles,  como  son  los  abonos 
químicos. 

Melazas 

Extracción  cid  azúcar  de  las  melazas. — Las  melazas  pueden  con- 
siderarse, bajo  el  punto  de  vista  químico,  como  una  disolución 
acuosa-  concentrada  de  azúcar,  cristalizable  é incristalizable, 
de  pequeñas  cantidades  de  caramelo  y ácidos  minerales,  en  la  que 
se  encuentran  á veces  en  suspensión  pequeños  cristales  de  azúcar 
prismático.  Estas  sustancias  representan  el  residuo  de  la  crista- 
lización del  azúcar  y de  las  purificaciones  á que  se  la  somete  por 
medio  de  diversos  procedimientos;  son  de  aspecto  viscoso,  inten- 
samente oscuras,  ricas  en  caramelo,  en  sales  y en  varias  materias 
tanto  albuminóideas  como  colorantes.  De  aqui  que  no  siempre 
sea  beneficioso  el  extraer  el  azúcar  por  los  dispendios  que  exige 
la  operación.  El  Sr.  Renner  ha  encontrado  en  las  melazas  muy 
consistentes  de  la  fabricación  del  azúcar  de  caña: 

n li 


Azúcar  cristalizable 

40,36 

Idem  incristalizable . . . , 

7,38 

Agua 

16,25 

Cenizas 

3,78 

Caramelo,  goma,  etc 

;32,22 
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Seg-iin  Payen,  las  melazas  de  remolaclia  se  componen,  término 
medio,  de: 


Azúcar  prismático 63 

Glucosa 13 

Agua IT) 

Diversas  sales 9 


100 

Este  análisis  es  indudablemente  muy  exagerado,  pues  todos  los 
químicos  que  han  estudiado  estas  melazas,  no  las  conceden  nun- 
ca más  de  50  por  100  de  azúcar  total,  esto  es,  de  azúcar  cristali- 
zable  é incristalizable  mezclado.  Por  lo  demás,  las  melazas  de 
remolacha  contienen  generalmente  más  materias  extrañas  que 
las  de  caña,  entre  ellas  el  caramelo,  sales  y ácido  asparágico,  por 
cuyo  motivo  no  son  tan  dulces  como  las  de  esta  última  proce- 
dencia. Por  este  motivo  el  mejor  uso  á que  pueden  destinarse  es 
diluirlas  en  un  poco  de  agua  y provocar  una  fermentación  para 
obtener  alcohol  por  medio  de  la  destilación.  Los  residuos  de  esta 
se  secan  y calcinan  para  obtener  una  gran  cantidad  de  sales  mi- 
nerales, y entre  ellas  las  potásicas  que  alcanzan  gran  valor  co- 
mercial. Otra  de  las  aplicaciones  más  directas  de  las  melazas  es 
destinarlas  á la  fabricación  de  la  cerveza,  si  bien  resulta  esta  de 
sabor  poco  agradable;  también  se  emplean  para  alimento  de  los 
animales  mezclándolas  con  pulpa  de  remolachas,  ya  prensadas  y 
desprovistas  de  azúcar. 

Las  melazas  de  refinería  son,  y no  puede  menos  de  ser  así,  más 
puras  que  las  de  fabricación. 

Basta  fijar  la  vista  en  la  composición  de  las  melazas  que  hemos 
indicado,  para  comprender  que  ha  debido  pensarse  en  la  extrac- 
ción de  la  considerable  cantidad  de  azúcar  cristalizable  que  con- 
tienen; y en  efecto,  son  muchos  los  procedimientos  aconsejados 
y propuestos  con,  este  fin,  pero  nosotros  sólo  describiremos  va- 
rios de  ellos;  los  más  importantes  son:  el  que  está  fundado  en  la 
formación  del  sucrato  de  barita  insoluble,  y el  que  reposa  sobre 
el  principio  de  la  osmosis  ó diálisis. 

En  el  primero  se  procede  del  modo  siguiente:  se  calienta  en  una 
caldera  la  melaza  concentrada  hasta  los  95  ó 100‘^,  y se  mezcla 
con  la  suficiente  cantidad  de  barita  cáustica  para  precipitar  todo 
el  azúcar  (100  litros  de  melaza  por  73,7  próximamente  de  agua 
de  barita  á 30  ó 32°  Baumé);  la  mezcla  se  agita  bien,  conservan- 
do la  temperatura  casi  á la  ebullición,  formándose  en  seguida  un 
precipitado  de  sacarato  de  barita,  que  se  separa  del  líquido,  en  el 
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que  quedarán  disueltas  todas  las  otras  sustancias.  El  precipitado 
se  lava  bien  por  medio  del  ag-ua  hirviendo,  y después  se  le  pone 
en  suspensión  en  el  agfua,  y se  le  descompone  por  el  ácido  carbó- 
nico, que  forma  carbonato  de  barita  insoluble,  quedando  disuelto 
el  azúcar  libre;  la  papilla  formada  de  este  modo  se  filtra  en  los 
filtros  Taylor  ó en  los  filtro-prensas,  y se  obtiene  ¡un  jarabe  de 
10  á 12°  Baumé,  que  contiene  todavía  un  poco  de  barita  y de  car- 
bonato, que  pueden  eliminarse  añadiendo  un  poco  de  sulfato  de 
alúmina,  por  cuyo  medio  se  forma  sulfato  de  barita  y alúmina; 
se  filtra  á través  del  negro  animal  en  g-ranos  gruesos,  y se  obtie- 
ne un  jarabe  incoloro,  que  se  concentra  hasta  la  cristalización 
por  los  procedimientos  conocidos.  El  Sr.  Wag*ner  aconseja  que  la 
separación  de  la  pequeña  cantidad  de  barita  y su  carbonato,  del 
jarabe  filtrado,  después  del  tratamiento  con  el  ácido  carbónico,  se 
hag-a  por  medio  del  sulfato  de  cal,  en  cuyo  caso  la  barita  se  pre- 
cipita al  estado  de  sulfato  y la  cal  al  de  carbonato. 

Otro  procedimiento  para  utilizar  el  azúcar  de  las  melazas  des- 
cansa en  la  facilidad  con  que  se  prepara  el  sacarato  de  cal,  y en 
la  insolubilidad  de  este  producto  en  el  alcohol  etílico.  Una  fábri- 
ca de  Berlin  montada  para  utilizar  tal  procedimiento,  opera  del 
sig*uiente  modo:  A 150  kilóg-ramos  de  melaza  se  ag-reg’an  20  de 
cal,  y el  nuevo  producto  se  trata  con  380  litros  de  alcohol  de  85° 
centesimales.  Durante  una  hora  próximamente  se  ag'ita  la  mezcla 
en  ciertos  aparatos  para  filtrarla  después.  El  sacarato  de  cal  re- 
sulta insoluble,  y el  líquido  alcohólico,  carg-ado  de  materias  co- 
lorantes y grasas  se  pone  á destilar.  El  sacarato  se  lava  con 
alcohol,  se  diluye  en  ag*ua,  y se  descompone  por  medios  bien  co- 
nocidos con  ácido  carbónico,  que  precipita  la  cal  de  aquel  bajo  la 
forma  de  carbonato  de  cal.  Filtrado  el  precipitado  lueg-o,  se  ob- 
tiene una  disolución  sacarina,  que  concentrada  y pasada  sobre 
neg-ro  animal,  deposita  un  g-ran  número  de  cristales,  cuyo  peso 
se  evalúa  en  30  kilóg-ramos  por  cada  quintal  de  melaza. 

El  químico  Marg-uerite  ideó  otro  nuevo  procedimiento,  basado 
en  la  trasformacion  de  las  sales  minerales  de  las  melazas  en  otros 
tantos  sulfatos  insolubles  en  alcohol  á 85°.  Con  tal  objeto  emplea 
la  melaza,  el  alcohol  y el  ácido  sulfúrico  en  la  proporción  de  un 
litro  de  alcohol  que  marque  47°  en  el  areómetro,  y otro  litro  de 
alcohol  de  85°  centesimales,  acidulado  con  un  5 por  100  de  ácido 
sulfúrico  del  comercio.  Con  estos  ingredientes  hace  una  mezcla 
fria.  De  tal  manera  logra  formar  sulfato  de  potasa,  de  sosa  y de 
cal,  sustancias  que  arrastran  y precipitan  g-ran  parte  de  las  ma- 
terias albuminóideas  y colorantes,  mientras  que  permanece  di- 
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suelta  el  azúcar  cristalizable.  Entonces  se  filtra  el  líquido  y se  al- 
coholiza más,  agreg’ando  un  litro  de  alcohol  á 85°,  y así  se  obtiene 
una  solución  adecuada  para  que  se  formen  cristales  de  azúcar. 
Para  acelerarla  disolución  debe  ag-reg'arse  azúcar  pulverizado,  en 
una  proporción  de  33  por  100  del  peso  de  melaza  empleada,  y el 
precipitado  que  se  obtiene  se  lava  con  alcohol  absoluto  ó de  95°, 
donde  el  azúcar  es  de  hecho  insoluble.  Analizado  tal  producto, 
preséntala  sig-uien te  composición  media:  azúcar,  99,50,  y ceni- 
zas, 0,50. 

Según  las  experiencias  de  Marguerite,  100  kilógramos  de  mela- 
za producen  35  de  azúcar  cristalizado  y refinado  hasta  el  último 
límite.  Tal  procedimiento  es  tildado  aun  de  poco  económico,  á 
causa  de  que  por  cada  kilógramo  de  melaza  se  necesita  emplear  2 
litros.de  alcohol,  además  de  estar  las  fábricas  expuestas  á peli- 
gros gravísimos  por  el  empleo  de  tanta  sustancia  volátil  combus- 
tible. A estos  reparos  se  puede  objetar  que  empleando  aparatos 
destiladores  bien  construidos,  se  evitan  tales  inconvenientes,  y 
que  tal  procedimiento  puede  resultar  de  grandísima  utilidad  cuan- 
do se  agrega  á la  fábrica  una  bien  montada  destilería  de  alcohol. 

Recientemente  se  ha  comenzado  á emplear  otro  procedimiento 
para  la  utilización  del  azúcar  de  las  melazas;  procedimiento  que 
se  halla  basado  en  el  empleo  del  ácido  fluorhídrico  diluido.  En  tal 
caso  el  azúcar  no  sufre  alteración  alguna  mientras  que  se  preci- 
pitan los  fluoruros  insolubles.  Tal  procedimiento  no  merece  gran 
confianza  á la  mayoría  de  los  fabricantes,  como  es  muy  natural, 
teniendo  en  cuenta  lo  peligroso  que  es  el  manejo  del  ácido  fluorhí- 
drico, y además  el  hecho  de  que  los  ácidos  minerales  en  general, 
sin  excluir  el  ácido  carbónico,  aun  en  muy  débiles  proporciones, 
pueden  determinar  la  inversión  del  azúcar  cristalizable  en  azúcar 
no  cristalizable. 

Entre  todos  los  sistemas  seguidos  para  depurar  las  melazas,  el 
que  alcanza  en  nuestros  dias  mayor  crédito,  á pesar  de  hallarse 
también  basado  en  el  empleo  de  ácidos  minerales,  es  el  llamado 
Seytestk,  por  el  nombre  de  su  inventor,  director  de  una  fábrica  de 
refinación  en  el  país  de  Brunswick.  Descansa  tal  procedimiento 
en  el  empleo  del  ácido  sulfuroso;  como  que  á más  de  descompo- 
ner las  sales  alcalinas  que  las  melazas  contienen,  goza  de  la  pro- 
piedad de  ser  decolorante,  y de  la  condición,  muy  importante  para 
el  caso  que  nos  ocupa,  de  ser  volátil  en  grado  sumo.  Precisamente 
gracias  á esta  circunstancia  es  posible  y aun  facilísimo  el  elimi- 
narle por  medio  de  la  ebullición  el  exceso  de  ácido  que  por  ca- 
sualidad se  hubiera  empleado  en  la  operación  de  depurar  las  me- 
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lazas.  Tan  conveniente  y oportuno  ha  parecido  hace  tiempo  el 
procedimiento  de  que  hablamos,  que  la  mayoría  de  las  fábricas, 
taiito  de  Francia  como  de  Alemania,  le  adoptaron  para  la  refina- 
ción hácia  el  año  de  1870. 

El  procedimiento  de  la  osmosis,  debido  al  Sr.  Dubrunfaut,  está 
fundado  en  que,  si  se  introduce  en  el  ag'ua  pura  la  melaza  encer- 
rada en  una  vasija  de  paredes  porosas  (membranas  animales, 
porcelana  ó barro  cocido  sin  barnizar,  perg*amino),  abandonan  á 
dicha  ag-ua,  y por  la  difusión  mucho  mejor  y más  rápidamente 
las  sales  minerales,  que  el  azúcar.  El  aparato  que  al  efecto  emplea 
dicho  señor,  se  compone  de  una  cincuentena  de  marcos  de  made- 
ra dura,  de  0“,015  de  espesor,  colocados  verticalmente;  entre  cada 
dos  marcos  se  interpone  una  hoja  de  perg'aminO;  por  medio  de  dos 
placas  de  fundición,  forradas  de  madera  fuerte  de  0“,045  de  espe- 
sor, y que  sirven  de  piezas  de  cabeza,  se  pueden  apretar  unos  con- 
tra otros  los  marcos,  empleando  al  efecto  varillas  de  hierro  con 
sus  correspondientes  tuercas;  el  sistema  completo,  que  se  hace 
impermeable  por  medio  de  guarniciones  de  caoutchouc,  es  muy 
parecido  á un  filtro-prensa. 

Los  marcos  llevan  en  su  parte  superior  y en  la  inferior  dos  sé- 
ries  de  agujeros  que  atraviesan  la  madera  y forman  cuatro  cana- 
les, de  las  que  dos  sirven  para  la  llegada  y salida  de  la  melaza,  y 
otras  dos  para  la  llegada  y salida  del  agua.  Estas  canales  están 
en  comunicación  con  los  tubos  conductores  del  agua  y del  jarabe, 
de  los  que  parten  canales  más  pequeñas,  forradas  de  cobre,  que 
afiuyen  á las  cámaras  formadas  por  los  marcos;  el  conjunto  está 
dispuesto  de  modo  que  dos  tubos  de  melaza,  uno  superior  y otro 
inferior,  comuniquen,  por  ejemplo,  con  cada  una  de  las  cámaras 
pares,  mientras  que  los  dos  tubos  de  agua  lo  verifiquen  con  las 
cámaras  impares.  Gracias  á esta  disposición,  tanto  la  melaza 
como  el  agua  circulan  lentamente  en  igual  sentido,  una  junto  á 
la  otra,  separadas  tan  sólo  por  las  hojas  de  papel  pergamino,  ve- 
rificándose durante  el  trayecto  la  difusión;  el  agua  que  sale  y que 
se  recoge  aparte,  es  algo  colorada,  y posee  un  sabor  francamente 
salino,  mientras  que  la  melaza,  diluida,  se  vuelve  más  dulce  y 
más  sacarina.  Si  el  agua  y la  melaza  están  calientes,  se  verifica 
con  mucha  más  rapidez  la  difusión,  por  cuyo  motivo  se  las  ca- 
lienta á 100°  en  el  momento  en  que  van  á correr  por  el  osmógeno 
ó aparato,  y también  se  procura  que  la  melaza  salga  del  aparato 
á 15°  Baumú,  y el  agua  salina  á 8°  Baumé. 

Las  aguas  salinas  contienen  siempre  cierta  cantidad  de  azúcar 
que  disuelven  de  la  melaza  (4  por  100  del  que  contenia  esta),  por 
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lo  que  en  el  día  se  aplican  dichas  ag-uas  á la  destilación,  ó se  con- 
centran para  la  producción  de  las  sales  de  potasa. 


Destilación  de  las  melazas 

Las  melazas  pobres  en  azúcar  cristalizable,  ó cuando  ya  no  re- 
compensan los  tratamientos  de  extracción  de  este  azúcar,  se  des- 
tinan á la  destilación  ó fabricación  de  alcoholes,  lo  que  constitu- 
ye una  industria  de  g-ran  importancia,  de  la  que  daremos  una 
idea  en  seg'uida.  Las  ag-uas  que  quedan  como  residuo  de  la  des- 
tilación, ó sea  las  vinazas,  contienen  bastante  cantidad  de  sales 
potásicas,  para  que  se  destinen  á la  extracción  de  estas  sales,  ó 
se  las  concentra  y emplea  como  abono.  En  efecto,  las  vinazas 
procedentes  de  las  melazas  de  remolacha,  concentradas  á 35° 
Baumé,  contienen,  seg*un  el  Dr.  Heideprien,  de  Cothen: 

Materias  albuminosas,  correspondientes  á 3,56  por  100  de  nitrógeno.  22,26 


Cenizas,  id.  á9,56  — de  álcalis. .. . 17,04 

Materias  orgánicas  no  nitrogenadas 31,79 

Agua 28,91 


100,00 

Estas  vinazas,  mezcladas  con  la  cal  (cuatro  partes  de  las  prime- 
ras por  una  de  esta  última],  dan  un  excelente  abono,  el  que  puede 
considerarse  como  completo,  especialmente,  y seg*un  e]l  Sr.  Lecou- 
teux,  para  el  cultivo  de  la  remolacha.  Este  abono  contiene,  tér- 
mino medio,  seg-un  el  Sr.  Méhayf  ‘ 

Nitrógeno 

Carbonato  de  potasa 
Sulfato  de  potasa. . - 
Cloruro  de  potasio. . 

Carbonato  de  sosa . 

Fosfato  de  cal 

Cal 

Materias  orgánicas.. 

Materias  no  dosadas. 

Agua 

100,00 


2,20 

0,76 

4,74 

3,06 

3.41 

1.41 
20,00 
38,29 

1,82 

24,31 


La  fabricación  del  ag*uardiente  de  las  melazas  comprende  dos 
operaciones  principales;  l.°,  la  fermentación;  2.°,  la  destilación. 
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Para  la  primera  se  principia  por  desleír  la  melaza,  que  es  muy 
densa,  como  expresa  la  g*raduacion  que  antes  hemos  indicado,  en 
ag-ua  caliente  hasta  que  marque  de  8 á 9°  Baumé,  y tenga  la  tem- 
peratura de  20  á 25°,  según  la  estación. 

Para  desleír  más  fácilmente  la  melaza,  se  calienta  en  una  cal- 
dera un  poco  de  agua  á la  temperatura  de  75  á 80°;  se  coloca 
encima  el  bocoy  de  melaza,  y calentándose  esta,  fluye  con  facili- 
dad; se  ag'ita  constantemente  el  líquido  para  hacer  la  mezcla  ho- 
mogénea; se  lava  el  bocoy  así  que  está  vacío  con  agua  caliente, 
que  se  deja  caer  en  la  caldera,  agitándola  mientras  dura  esta 
operación.  Cuando  ha  terminado,  se  eleva  el  líquido  por  medio  de 
una  bomba  á las  cubas  de  fermentación.  Estas  han  de  tener  de 25 
á 260  hectólitros  de  capacidad,  según  las  condiciones  de  la  fábri- 
ca, ó mejor  seg'un  la  capacidad  de  los  aparatos  destilatorios  de 
que  la  fábrica  disponga,  porque  conviene  que  cada  dia  pueda  des- 
tilarse, cuando  menos,  el  contenido  de  una  cuba. 

Para  activar  la  fermentación  se  añade  un  10  por  100  de  jugo 
de  las  cañas,  ó lo  que  es  preferible,  de  2 á 2,60  por  100  en  peso 
de  levadura  de  cerveza  bien  prensada,  la  cual  se  deslíe  en  agua 
tibia,  y esta  se  mezcla  al  líquido  por  medio  de  un  agitador.  Des- 
pués de  hecha  la  mezcla,  se  tapa  la  cuba,  3'  pronto  se  desarrolla 
la  fermentación,  lo  cual  se  conoce  en  que  principian  á despren- 
derse burbujas  de  ácido  carbónico. 

Cuando  la  fermentación  está  en  toda  su  fuerza,  las  burbujas 
podrían  hacer  saltar  alguna  pequeña  cantidad  de  líquido  fuera  de 
la  cuba;  esto  puede  evitarse  echando  encima  del  líquido  un  poco 
de  jabón  ó de  aceite  batido  en  agua. 

Así  que  cesa  el  desprendimiento  de  burbujas  de  ácido  carbóni- 
co, puede  darse  la  fermentación  por  terminada.  Por  efecto  de  la 
reacción,  ha  bajado  la  densidad  del  líquido  á 1°,13,  ó menos  al- 
gunas Veces. 

En  los  países  cálidos,  como  el  nuestro,  es  necesario  que  la  mela- 
za fermentada  se  destile  lo  más  rápidamente  posible,  para  que  no 
se  agríe  ó acede,  lo  cual  se  conoce  en  que  se  forma  un  moho  blan- 
quecino en  la  superficie  del  líquido,  y tiene  el  inconveniente  de 
que  el  ácido  se  produce  por  descomposición  del  alcohol,  y por  lo 
tanto  con  pérdidas  de  este.  Conviene  tener  presente  esta  circuns- 
tancia, porque  algunos  destiladores  creen  que  la  fermentación 
no  ha  terminado  hasta^que  aparece  la  costra  blanca,  lo  cual  es  un 
error. 

Antes  de  describir  la  marcha  de  las  operaciones  necesarias  para 
que  la  destilación  se  realice  de  un  modo  conveniente,  es  indispon- 


Figura  43 
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sable  que  indiquemos  la  disposición  de  los  aparatos  que  al  efecto 
se  emplean.  Los  que  están  representados  en  las  figuras  42,  43  y 44, 
de  las  cuales  la  42  es  la  planta  ó plano  de  una  destilería,  la  43  el 
corte  longitudinal  y la  44  el  corte  trasversal  de  la  misma,  son  los 


que  construye  la  casa  Savalle,  cuyo  nombre  es  bien  conocido  en 
España. 

Supónese  la  destilería  dividida  en  cinco  departamentos,  cuatro 
en  la  parte  anterior,  y uno,  mucho  más  vasto  que  los  demás,  en  la 
posterior.  En  este  se  verifica  la  fermentación,  y consta  de  diez  cu- 
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bas  F F F.....  las  cuales  reciben  el  líquido  fermentable,  conve- 
nientemente preparado,  en  la  cuba^,  colocada  en  un  plano  supe- 
rior á las  demás,  como  se  ve  en  la  fig’ura  44.  La  mezcla  lleg'a  á 
esta  cuba  por  medio  de  una  bomba  D. 

De  los  cuatro  departamentos  de  la  parte  anterior,  el  de  la  iz- 
quierda contiene  los  g*eneradores  del  vapor  necesario  para  el  ser- 
vicio de  la  fábrica,  A (fig*uras  42  y 43);  el  último  de  la  derecha  los 
depósitos  del  ag-uardiente  obtenido  K-y  el  penúltimo  una  máquina 
de  vapor  J*,  que  hace  funcionar  las  bombas  C de  ag*uade  alimen- 
tación de  los  g“eneradores  y de  la  melaza  fermentada. 

En  el  departamento  central  están  los  aparatos  destilatorios,  com- 
puestos; 1°,  de  los  depósitos  de  ag-ua  y melaza  fermentada  para 
alimentar  los  aparatos;  2.°,  de  la  nueva  columna  destilatoria  rec- 
tang-ular  G,  construida  por  la  casa  Savalle  y premiada  en  Viena; 
3.°,  del  depósito  F de  los  ag’uardientes  obtenidos  en  esta  colum- 
na; y 4.°,  del  rectificador  J para  purificar  y concentrar  los  aguar- 
dientes hasta  96°  centesimales. 

Para  destilar  se  empieza  por  poner  en  marcha  la  bomba  que 
eleva  la  melaza  fermentada  al  depósito  situado  en  la  parte  supe- 
rior del  aparato,  el  cual  tiene  una  cabida  de  1.000  á 2.000  litros.  Es 
esencial  que  este  depósito  esté  siempre  lleno,  por  lo  cual  la  bom- 
ba le  alimenta  constantemente;  y á fin  de  que  el  líquido  no  se  vier- 
ta, del  borde  superior  del  aparato  sale  un  tubo  de  desagüe  que  va 
á parar  á una  de  las  cubas  de  melaza  fermentada.  De  este  modo  se 
obtiene  una  presión  regular  del  líquido  sobre  el  orificio  de  alimen- 
tación del  aparato,  lo  cual  es  una  condición  indispensable  para  la 
buena  marcha  de  este. 

Lleno  ya  el  depósito,  se  llena  también  con  melaza  fermentada 
el  calienta- vinos,  y después  los  compartimientos  ó platos  de  la 
columna  destilatoria.  Entonces  se  cierra  momentáneamente  la  lla- 
ve de  introducción  de  la  melaza,  y se  abre  gradualmente  la  vál- 
vula del  regulador,  que  da  acceso  al  vapor  que  ha  de  calentar  el 
aparato. 

Cuando  toda  la  columna  está  caliente,  principian  á desprender- 
se los  vapores  alcohólicos,  los  cuales  se  condensan  en  el  calienta- 
vinos,  cediendo  su  calórico  á la  melaza  fermentada;  de  allí  bajan 
al  refrigerante,  donde  se  les  enfria  por  medio  de  agua,  y pasan  á 
la  probeta.  Así  que  esta  funciona,  puede  abrirse  ya  la  llave  del 
tubo  que  introduce  la  melaza  fermentada  en  el  calienta-vinos.  Pa- 
ra graduar  la  cantidad  de  melaza  que  debe  entrar,  dicha  llave 
tiene  un  cuadrante  que  facilita  mucho  el  buscar  el  grado  de  aber- 
tura que  ha  de  dársele;  en  la  inteligencia  de  que,  cuando  la  gra- 
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duacion  del  aguardiente  desciende  en  la  probeta,  debe  dejarse 
entrar  más  melaza,  y viceversa  cuando  dicha  graduación  au- 
menta. 

El  ag-uardiente  ya  hemos  dicho  que  se  reunia  en  el  depósito^. 
Las  vinazas,  ó sea  el  líquido  que  queda  después  de  separado  el  al- 
cohol, sale  por  un  tubo  que  hay  en  la  parte  inferior  de  la  colum- 
na destilatoria.  Es  necesario  regularizar  la  salida,  de  manera  que 
sea  continua  y que  no  tenga  en  la  parte  inferior  de  la  columna 
una  altura  de  líquido  mayor  de  20  ó 25  centímetros,  porque  si 
subiera  más,  impedida  que  el  regulador  funcionara  bien. 

Las  vinazas  no  se  desperdician;  algunos  destiladores  vuelven  á 
mezclar  parte  de  ellas  con  la  melaza,  en  sustitución  del  agua  ne- 
cesaria para  diluirla,  partiendo  de  la  creencia  de  que  queda  aun 
en  las  vinazas  alguna  cantidad,  lo  cual  sólo  puede  tener  lugar 
cuando  la  destilación  se  ha  hecho  mal  ó con  aparatos  defectuosos. 
En  el  caso  contrario,  esta  práctica  qs  más  perjudicial  que  ventajo- 
sa, porque  aumenta  considerablemente  la  cantidad  de  sales  del 
líquido  que  entra  en  los  aparatos  destilatorios,  lo  cual  puede  per- 
turbar la  marcha  de  estos. 

El  mejor  uso  que  de  las  vinazas  puede  hacerse,  es  utilizarlas 
como  abono  excelente  de  la  caña.  Para  ello  se  las  lleva  á los  cam- 
pos, ya  en  barricas,  ya  dirigiéndolas  por  medio  de  cañerías  de 
madera,  y se  abren  surcos  en  la  tierra,  variando  la  dirección  de 
estos  para  que  se  empape  bien  del  líquido  fertilizado!'.  Pueden  em- 
plearse también  las  vinazas  para  preparar  carbonato  de  potasa, 
pero  es  necesario  para  emprender  esta  elaboración  que  se  dispon- 
ga de  cantidades  muy  crecidas  de  aquel  residuo. 

Con  el  aguardiente  de  caña  obtenido  por  el  procedimiento  que 
hemos  indicado,  se  puede  preparar  alcohol  neutro,  como  se  le  lla- 
ma en  el  extranjero,  es  decir,  exento  de  olor  y de  gusto.  Para  ello 
es  necesario  rectificar  dicho  aguardiente. 

El  aparato  rectificador  sirve  para  separar  de  los  aguardientes 
los  aceites  y esencias,  cuya  separación  sólo  se  realiza  general- 
mente por  absorción  y volatilización,  conservando  los  aguardien- 
tes durante  largos  años  en  pipas  de  madera. 

El  modo  de  funcionar  de  este  aparato  es  bien  sencillo:  el  aguar- 
diente se  introduce  en  la  caldera  de  cobre  (figura  44),  cuidadosa- 
mente construida  y reforzada,  que  se  ve  en  la  parte  inferior  del 
aparato,  dentro  de  la  cual  hay  un  serpentín  calentador,  que  en 
caso  de  necesidad  puede  sacarse  por  un  agujero  de  hombre. 

Los  vapores  de  alcohol  suben  á la  columna  ,6',  que  contiene 
aguardiente  de  cañas,  al  que  calientan,  pasando  luego  al  conden- 
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sador,  en  el  cual  los  dos  tercios  de  los  vapores  se  condensan  y vuel- 
ven á la  columna  /,  pasando  el  tercio  restante  al  refrigerante, 
que  está  debajo,  donde  se  liquida  y va  á salir  por  una  de  las  dos 
probetas  que  se  ven  en  la  parte  central  de  la  misma  figura.  Al 
principio  de  la  destilación  sale  un  ron  de  olor  ácido  y etéreo,  en 
cantidad  de  3 por  100  del  producto  que  se  va  á rectificar,  cuyo  lí- 
quido se  mezcla  con  la  melaza  fermentada  para  destilarlo  de  nue- 
vo. La  segunda  porción,  que  no  es  tan  desagradable  al  paladar, 
se  mezcla  con  el  aguardiente  ya  obtenido,  y entra  en  una  segun- 
da rectificación.  Resulta  en  seguida  un  producto  puro,  y sólo  al 
final  de  la  operación  vuelve  á obtenerse  un  ron  mezclado  con 
aceites  pesados,  que  se  une  al  líquido  fermentado  para  destilarlo 
de  nuevo. 


VIH 

AZÚCAR  DE  FRUTAS 


Cuanto  hemos  dicho  hasta  ahora,  se  refiere  especialmente  á los 
azúcares  que  pudieran  llamarse  naturales;  las  consideraciones  que 
vamos  á explanar  versarán  sobre  otra  clase  de  azúcares,  natura- 
les también,  que  se  designan  técnicamente  con  la  denominación 
general  de  glucosa,  y que  vulgarmente  se  llaman  azúcares  de  uva 
ó de  frutas.  También  se  conocen  en  ocasiones  con  el  nombre  de 
azúcar  de  almidón  ciertos  azúcares  que  se  preparan  en  grande 
escala  por  medio  de  trasformaciones  especiales  á que  se  somete 
el  almidón,  y que  reciben  el  nombre  de  azúcares  artificiales . 

Desde  luego  es  de  observar  que  la  glucosa  se  encuentra  en  to- 
dos los  frutos  jugosos  con  mayor  ó menor  abundancia,  y en  pro- 
porción muy  variable,  según  indican  las  siguientes  cifras  que 


expresan  el  tanto  por  100. 

Melocotones 

Albaricoques 

Endrinas  de  diversas  clases. . 

Frambuesas 

. . 4,00  - 

Moras 

4,44  — 

Fresas 

Grosellas 

6,10 

Ciruelas 

6,26 

172  - 


Uvaespiii 7,15  por  100 

Peras  diversas 8,02  á 10,80  — 

Manzanas 8,37 ' — 

Cerezas 8,77  á 10,79  — 

Uvas 14,93  — 

Como  es  fácil  notar,  la  uva  es  entre  todas  las  frutas  la  que  ma- 
yor riqueza  de  azúcar  contiene;  así,  no  es  de  maravillar  si  desde 
hace  muchos  siglos  se  ha  intentado  organizar  verdaderas  indus- 
trias para  extraer  el  azúcar  de  dicho  fruto,  y especialmente  de  las 
variedades  blancas.  Por  lo  mismo,  describiremos  con  cierto  dete- 
nimiento el  modo  de  extraer  el  azúcar  de  uva  según  los  procedi- 
mientos más  en  uso,  y sucesivamente  nos  iremos  ocupando  del 
modo  de  extraer  ese  producto  de  otras  frutas  que  le  poseen  en  me- 
nor grado. 

Todas  las  uvas  contienen  azúcar,  mas  no  todas  la  contienen 
en  igual  cantidad,  porque  esta  varía  naturalmente  con  el  clima, 
con  la  estación  y con  el  grado  de  madurez  del  fruto.  Por  punto 
general,  las  del  Mediodía  producen  más  azúcar  que  las  del  Septen- 
trión, y las  uvas  maduras  son  mucho  más  ricas  en  este  producto 
que  las  no  sazonadas  aun  por  completo;  las  cosechadas  en  años 
cálidos  y secos  se  prestan  á la  fabricación  de  azúcar  más  que  las 
cosechadas  en  años  fríos  y húmedos. 

En  todo  caso,  conviene  utilizar  las  uvas  blancas,  recolectarlas 
cuando  estén  secas,  estrujarlas  bien,  derramar  el  mosto  en  cestos 
cubiertos  de  tela  para  separar  las  películas  y la  granilla  del  jugo. 
La  presión  debe  hacerse  ligeramente,  y sólo  se  dedicarán  á la  fa- 
bricación de  azúcar  los  productos  de  la  primera  presión,  destinán- 
dose el  líquido  que  se  obtenga  de  las  siguientes  á la  confección  de 
vinos. 

Obtenido  el  primer  mosto,  es  necesario  sustraerlo  sin  pérdida  de 
tiempo  á la  primera  fermentación;  propósito  que  se  consigue  por 
medio  del  azufr amiento^  ó sea  quemando  azufre  dentro  de  cubas  ó 
pipas  en  las  cuales  habrá  de  introducirse  el  mosto,  alternando  la 
combustión  del  azufre  con  nueva  introducción  de  mosto,  hasta 
que  tales  recipientes  se  llenen  por  completo.  Después  se  mantie- 
nen estos  en  reposo  durante  algunos  dias,  y luego  se  decanta  el 
mosto,  haciéndolo  pasar  á otras  pipas  préviamente  azufradas,  en 
las  cuales  podrá  permanecer  largo  tiempo  sin  experimentar  alte- 
ración sensible. 

Clarificado  el  mosto  de  esta  suerte,  se  echa  en  calderas,  que  se 
calientan  á fuego  lento,  y se  va  agregando  por  pequeñas  porcio- 
nes un  poco  de  mármol  pulverizado,  ó también  carbonato  de  ba- 
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rita,  mientras  se  manifiesta  la  efervescencia.  Asi  que  haya  cesa- 
do esta,  se  aumenta  la  temperatura  por  alg-un  tiempo  hasta  que 
el  líquido  lleg-ue  á hervir,  y entonces  se  deja  en  reposo  la  masa 
durante  veinticuatro  horas.  En  seg'uida  se  extrae  la  parte  límpida, 
ó bien  se  filtra  y se  clarifica,  mezclando  con  ella  alg'unas  claras 
de  huevo  ó un  poco  de  sang^re  de  buey,  en  la  proporción  de  2 á 3 
litros  de  sang-re  por  cada  hectólitro  de  mosto. 

Mientras  se  calienta  el  líquido,  es  necesario  espumarle,  y se  pro- 
long-a  la  evaporación  hasta  que  se  reduzca  la  solución  sacarina  á 
una  densidad  de  27°  del  areómetro  de  Baumé.  Después  se  vierte  en 
tinas  toda  la  masa,  y se  pone  á reposar  durante  unas  veinticuatro 
horas,  para  que  se  deposite  la  mayor  parte  de  las  sales,  minerales 
y org’ánicas  que  aquella  contiene,  y decantar  lueg’O  la  parte  clara 
en  calderas  anchas  y poco  profundas,  con  el  objeto  de  someterla 
á la  última  evaporación.  Esta  deberá  efectuarse  con  rapidez,  ag-i- 
tando  constantemente  la  masa  líquida  para  evitar  que  se  enne- 
g-rezca  el  jarabe  durante  su  prog-resiva  concentración  ó que  se 
adhiera  á las  paredes  del  vaso. 

Así  que  haya  lleg*ado  el  jarabe  al  grado  de  densidad  apetecible 
se  echará  en  g-randes  vasijas  de  barro,  que  habrán  de  colocarse 
en  sitio  fresco  á reposar,  y al  cabo  de  un  mes,  poco  más  ó me- 
nos, aparecerá  sobre  el  fondo  de  aquellas  un  depósito  cristalino, 
cuyo  espesor  será  próximamente  ig'ual  á los  dos  tercios  de  altura 
de  la  masa.  Dicho  sedimento  constituye  el  azúcar  moreno  ó mas- 
cabado.  Después  se  decanta  la  parte  no  cristalizada  ó siruposa,  y 
podrá  emplearse  en  diferentes  usos  domésticos,  ya  en  el  mismo 
estado  en  que  aparece,  ya  elevándola  á mayor  g*rado  de  concen- 
tración. 

Debe  purificarse  este  azúcar,  es  decir,  debe  separarse  de  la  ma-  \ 
teria  siruposa  á que  va  unida  y del  color  oscuro  que  le  es  propio; 
y para  conseg’uirlo,  se  introduce  en  sacos  de  tela  que  habrán  de 
someterse  á una  acción  lenta  y g-radual  de  la  prensa.  Después  de 
verificada  la  presión,  se  extrae  la  materia  de  los  sacos,  se  ex- 
tiende sobre  tablas  y se  la  reduce  á polvo  fino  machacándola. 
Conseg'uido  esto,  se  vuelve  á humedecer  con  agua  y se  introduce 
en  los  sacos  nuevamente  para  exprimirla.  Así  se  obtienen  aguas 
de  jarabes  que  concentradas  á fuego  lento,  proporcionan  sustan- 
cia azucarada,  de  gran  aplicación  en  la  economía  doméstica.  En 
cuanto  al  azúcar  que  permanece  en  los  sacos  después  de  la  pre- 
sión, se  empapa  en  alcohol  de  28  á 30°,  y después  de  exprimirlo 
nuevamente,  se  obtendrá  al  fin  una  sustancia  de  blancura  análo- 
ga á la  de  los  azúcares  mascabados  obtenidos  de  la  caña.  Si  lúe- 
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go  se  practica  la  desecación  extendiendo  este  producto  sobre  telas, 
y cubierto  con  una  nueva  tela  se  somete  á la  presión,  se  obser- 
vará que  el  agua  interpuesta  entre  los  cristales  pasa  de  una  á otra 
tela,  apareciendo  en  esta  manchas  del  color  que  antes  poseía  la 
masa,  y obteniéndose  así  un  azúcar  completamente  blanco. 

Finalmente,  se  procede  á la  refinación  empleando  por  lo  gene- 
ral los  aparatos  de  arcilla  (el  terrado)  descritos  en  otro  lugar  al 
hablar  de  la  extracción  del  azúcar  de  caña.  Se  introducen  luego 
los  cristales  todavía  húmedos  en  las  formas  ordinarias,  y en  vez 
de  disponer  la  arcilla  sobre  ellos,  se  echa  encima  una  solución 
saturada  de  azúcar  de  uva  muy  pura  para  que  puedan  filtrarse  los 
últimos  residuos  del  jarabe.  Los  panes  que  quedan  en  las  formas, 
se  desecan,  y después  se  colocan  sobre  telas  lo  mismo  que  si  fue- 
ran de  azúcar  de  caña. 

Los  rendimientos  de  la  uva  en  azúcar,  á juzgar  por  los  datos 
recogidos  en  algunos  establecimientos  franceses,  son  generalmen- 
te los  siguientes: 

500  kilógramos  de  uva  dan 400  de  mosto 


400 

— 

de  mosto 

100  de  jarabe. 

100 

— 

de  jarabe  

70  de  azúcar 

bruto 

70 

— 

de  aziícar  bruto. . . 

35  de  azúcar 

puro. 

Despréndese  de  esto  que,  en  último  resultado,  por  cada  1.000  ki- 
lógramos de  uva  se  obtienen  200  de  jarabe  sacarino  y 70  de  azúcar 
puro,  y que  en  relación  con  la  cantidad  de  jarabe,  la  de  azúcar  es 
muy  reducida,  por  lo  cual  no  puede  establecerse  una  industria 
en  grande  escala  sino  allí  donde  por  circunstancias  locales  la  uva 
y el  vino  estén  por  los  suelos,  como  vulgarmente  se  dice.  En 
cambio  la  experiencia  enseña  que  tales  jarabes,  expendidos  or- 
dinariamente á precios  ínfimos,  pueden  entrar  en  la  fabricación 
de  vinos  artificiales,  gracias  al  especial  y grato  aroma  que  con- 
servan durante  largo  tiempo.  También  se  pueden  utilizar  para 
hacer  más  espirituosos  los  vinos  débiles  y para  corregir  la  aci- 
dez de  los  mostos  procedentes  de  uvas  agrias. 

Atendiendo  á sus  caractéres  distintivos,  el  azúcar  de  uva  puede 
sustituir  perfectamente  en  todos  los  usos  al  azúcar  de  caña  y de 
remolacha;  pero  como  su  fuerza  dulcificante  es  -menor  en  una 
mitad  que  la  de  tales  azúcares,  para  obtener  iguales  efectos  será 
necesario  emplear  cantidades  dobles,  y esto  no  siempre  ofrece 
ventajas. 

Después  de  las  uvas  figuran  las  manzanas  y las  peras  entre  los 
frutos  de  jugo  ácido  que  pueden  suministrar  cantidades  aprecia- 
bles. de  azúcar,  si  bien  el  sabor  de  las  últimas  clases  no  es  bas- 
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tante  pronunciado  en  comparación  del  de  las  otras.  Los  experi- 
mentos lian  demostrado,  empero,  que  la  extracción  del  azúcar  de 
las  manzanas  y peras  exig-iria  g-randes  dispendios,  y que  solamen- 
te ofrece  ventajas  el  preparar  líquidos  siruposos.  Indicaremos 
fiquí  el  procedimiento  que  ordinariamente  se  sig*ue  para  prepa- 
rarlos. 

Primero  se  descortezan  las  frutas  y se  despojan  hasta  donde 
sea  posible  de  sus  semillas  ó pepitas  interiores;  se  raspan  después 
y se  envuelve  la  carne  ó pulpa  en  sacos  de  tela  para  exprimirla 
bajo  poderosas  prensas,  repitiendo  varias  veces  la  operación.  El 
jng’O  se  disuelve  en  una  cantidad  de  ag*ua  ig-ual  á la  mitad  de 
su  volumen,  y después  de  mezclarlo  con  creta  fina  para  neutra- 
lizar y saturar  el  ácido  málico  que  aquel  contiene,  se  pone  á her- 
vir y se  filtra  á través  de  trapos  de  lana.  Una  vez  enfriado  el  ju- 
g*o,  se  mezclan  con  él  alg-unas  claras  de  huevo  ó un  poco  de  san- 
gre de  buey,  como  sustancias  ricas  en  albúmina,  y se  pone  el 
líquido  á hervir  nuevamente  para  que,  coagulada  la  albúmina, 
se  precipiten  las  materias  azoadas  y colorantes,  y sea  ventajoso 
proceder  á filtrarle  en  la  misma  forma  que  anteriormente.  De 
esta  suerte  se  obtendrá  jugo  de  color  igual  al  del  vino  blanco 
trasparente;  jugo  que  se  pondrá  á evaporar  hasta  que  adquiera 
consistencia  siruposa  para  echarlo  en  seguida  en  vasijas  que  ha- 
brán de  cerrarse  herméticamente  con  objeto  de  que  pueda  con- 
servarse el  producto  elaborado. 

Advertiremos  que  este  jugo  ofrece  mayores  ventajas  cuando  se 
destina  á la  preparación  de  sidras,  bebida  bastante  espirituosa, 
como  es  sabido,  gracias  al  alcohol  que  produce  la  fermentación 
del  azúcar  extraido  de  las  frutas  exprimidas.  Al  igual  de  las  man- 
zanas y délas  peras,  otras  frutasdejugo  ácido,  según  queda  apun- 
tado, contienen  también  azúcar  en  proporciones  relativamente 
elevadas;  pero  como  el  importe  de  los  desembolsos  que  la  extrac- 
ción exige  es  un  obstáculo  serio  para  la  explotación  industrial  de 
tales  productos  en  la  elaboración  de  azúcar,  conviene  destinar  ta- 
les frutas  á las  fábricas  de  destilación  de  alcohol  después  que  se  ha 
conseguido  hacer  fermentar  la  masa  obtenida  de  la  carne  ó pulpa. 

Azúcares  naturales  de  origen  animal 

Entre  esta  clase  de  azúcares,  los  que  más  interesan  á los  agri- 
cultores son  especialmente  los  azúcares  de  leche  y de  miel;  los 
demás  representan  un  exiguo  producto  normal  de  ciertas  fun- 
ciones fisiológicas,  ó un  producto  anormal  por  degeneración  de 
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los  líquidos  y de  los  órg-anos  animales,  como  sucede  en  el  caso 
de  existiría  enfermedad  llamada  diabetes  sacarina.  En  esta  nues- 
tra rápida  ojeada  comenzaremos  por  examinar  la  miel  en  concep- 
to de  primera  materia  para  la  fabricación  de  azúcar. 

La  miel,  propiamente  dicha,  es  una  sustancia  sacarina  muy 
abundante  en  la  naturaleza,  y se  considera  como  una  secreción 
natural  del  cáliz  de  las  flores  y aun  del  pedúnculo  de  las  hojas. 
Ese  producto,  empero,  no  podria  utilizarse  sin  el  concurso  de  las 
abejas,  que  hacen  de  él  su  alimento  ordinario,  y acaban  por  pre- 
sentarle en  masas  bastante  compactas  y considerables.  Las  abe- 
jas son,  pues,  los  obreros  encarofados  de  sustraer  de  las  flores  una 
sustancia  sacarina  que  el  hombre  se  veria  oblig*ado  á abandonar 
sin  el  auxilio  de  aquellos  insectos  por  carecer  de  medios  para  re- 
cog*erla. 

Veamos  ahora  en  qué  forma  se  presenta  ese  producto,  g-racias 
á la  intervención  de  las  abejas.  Una  parte  de  la  miel,  unida  al  pé- 
len de  las  flores  y á un  poco  de  ag-ua,  es  consumida  por  aquellas 
como  alimento  ordinario;  pero  elaborada  después  por  el  org-anis- 
mo,  se  trasforma  en  una  secreción  especial  denominada  cera.,  que 
es  expelida  en  forma  de  laminillas  por  las  escamas  abdominales 
del  insecto.  Tales  láminas  son  moldeadas  sucesivamente  y dispues- 
tas á g-uisa  de  casillas  polig’onales  ó alvéolos  que  se  hallan  adhe- 
ridos entre  sí,  y lleg-an  á constituir  lo  que  se  denomina  un  panal. 
Cada  alvéolo  está  lleno  de  la  miel  que  en  ellos  depositan  las  mis- 
mas abejas,  y,  deconsig*uiente,  pararecog-er  el  preciado  producto 
es  necesario  extraerle  del  panal.  Y puesto  que  por  natural  instin- 
to las  abejas  van  disponiendo  numerosos  cuadros  en  la  época  de 
la  recolección,  no  sin  alejar  préviamente  las  abejas,  se  arrancan 
los  panales  y se  separa  de  ellos  la  miel  en  la  forma  que  pasamos  á 
describir. 

La  extracción  de  la  miel  es  una  operación  facilísima  en  sumo 
g-rado,  g'racias  al  empleo  de  desmeladores  de  fuerza  centrífug*a. 
Constan  estos  aparatos  de  un  cilindro  de  hoja  de  lata  de  47  centí- 
metros de  altura  y 80  de  diámetro,  en  cuyo  centro  puede  g*irar 
un  árbol  vertical,  que  forma  á su  vez  el  eje  de  un  tambor  exag*o- 
nal,  cuyas  caras,  que  son  planas,  constituyen  las  cribas  de  red 
metálica  destinadas  á recibir  el  panal.  Cuando  se  introduce  este 
tambor  en  el  cilindro  exterior,  que  se  cierra  después,  el  árbol 
queda  unido  á una  polea  por  medio  de  una  correa  sin  fin  que 
sirve  para  poner  aquel  en  rotación.  Es  evidente  que  la  miel,  sa- 
liendo de  las  paredes  de  las  cribas,  se  irá  depositando  en  el  fondo 
del  cilindro  exterior,  y quedarán  retenidos  en  el  tambor  los  al- 
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véolos  del  panal,  ó sea  la  cera,  que  no  siempre  se  utiliza  directa- 
mente como  tal,  y que  despojada  de  la  miel,  se  devuelve  nueva- 
mente en  muchas  ocasiones  á la  colmena  con  objeto  de  que  las 
abejas  no  teng-an  que  dedicarse  á la  elaboración  de  ese  producto 
y puedan  consag'rarse  exclusivamente  á seg'reg’ar  miel. 

La  miel,  por  lo  tanto,  cuando  sale  del  aparato  desmotador,  con- 
serva todo  su  aroma  y es  de  color  bastante  claro  para  que  se 
pueda  utilizar  sin  nuevas  manipulaciones  en  los  usos  domésticos. 

Cuando  se  pretenda  extraer  el  azúcar  de  la  miel,  es  necesario 
tener  presente  que  el  producto  primitivo  contiene  dos  clases  de 
azúcar,  ó sea  la  g-lucosa  destrogira  y la  levógira,  de  las  cuales 
solamente  es  cristalizable  la  primera.  Para  conseg'uir  que  crista- 
lice, se  trata  la  miel  con  alcohol  frió,  porque  este  liquido  posee  la 
propiedad  de  disolver  únicamente  la  g-lucosa  levógira^  sin  ata- 
car á la  destrogira,  y porque  al  cabo  de  una  acción  bastante  pro- 
long-ada,  puede  filtrarse  la  mezcla  y exprimirse  la  materia  que  ha 
quedado  sobre  el  filtro.  Este  tratamiento  se  repite  nuevamente 
empleando  el  alcohol  hasta  que  la  masa  se  haya  vuelto  casi  in- 
colora, log-rado  lo  cual,  se  coloca  después  sobre  papel  de  estraza 
para  que  se  enjug-ue.  Finalmente,  se  disuelve  en  ag-ua  hir viente 
y se  ag-reg-a  un  poco  de  carbón  animal  para  obtener  una  decolora- 
ción completa;  se  filtra,  se  evapora  y abandona  la  masa  á que  se 
enfrie  paulatinamente.  De  esta  suerte  se  obtienen  cristales  cons- 
tituidos de  pequeños  mamelones  más  ó menos  unidos  entre  si. 

La  extracción  de  la  g-lucosa  de  la  miel,  sig-uiendo  el  sistema 
expuesto,  no  es  tampoco  muy  económica,  y no  podrá  servir  de 
base,  por  lo  tanto,  á una  industria  en  g-rande  escala  mientras  sea 
necesario  emplear  el  alcohol.  Por  lo  demás,  en  esta  época  en  que 
se  obtiene  la  g-lucosa  en  g-rande  escala  por  la  trasformacion  del 
almidón,  la  extracción  del  azúcar  que  contiene  la  miel  solo  tiene 
un  interés  puramente  científico,  y sólo  debe  considerarse  como 
un  recurso  para  obtener  g-lucosa  muy  pura  y cristalizada.  Sus 
propiedades,  empero,  son  idénticas  á las  del  azúcar  de  uva,  y de 
aquí  que  los  métodos  seg-uidos  para  purificar  aquella  sean  idén- 
ticos á los  que  ya  quedan  descritos,  siendo  por  lo  tanto  inútil  que 
insistamos  aquí  en  describirlos. 

Azúcar  ele  leche. — En  tanto  que  la  g-lucosa  ó azúcar  de  miel  es 
idéntica  al  azúcar  de  frutas  por  sus  principales  caractéres,  el 
azúcar  de  leclie,por  el  contrario,  se  diferencia  notablemente,  tan- 
to de  esas  clases  de  azúcar  como  del  azúcar  de  caña,  y viene  á 
constituir  un  azúcar  especial,  que  recibe  el  nombre  de  lactosa, 
en  contraposición  al  de  g-lucosa. 
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La  posibilidad  de  extraer  el  azúcar  de  la  leche  fué  reconocida 
ya  en  el  sig’lo  xvir,  si  bien  no  se  ha  hecho  mención  especial  de 
los  métodos  más  oportunos  para  la  extracción  que  en  aquella 
época  se  recomendaban.  Hoy  existe  una  verdadera  industria  para 
obtener  ese  producto,  y Suiza  es  el  país  que  se  ocupa  de  una  ma- 
nera peculiar  en  prepararla,  precisamente  por  existir  en  él  en 
g-randísima  escala  la  fabricación  del  queso.  El  producto  que  nos 
ocupa  se  encuentra  en  el  comercio  bajo  dos  aspectos  diferentes: 
bajo  la  forma  de  taUitas  y bajo  la  forma  de  cristales,  si  bien  la 
materia  que  así  se  expende  es  siempre  la  misma. 

Hé  aquí  ahora  cómo  se  preparan  ambas  formas:  A medida  que 
se  quieran  fabricar  quesos  magros  ó grasos,  se  abandónala  leche 
á sí  misma  con  objeto  de  que  se  separen  lentamente  la  manteca  ó 
la  grasa,  para  sujetarla  después  á la  trasformacion  en  queso,  ó .se 
trasforma  directamente  la  leche  en  queso  sin  extraer  antes  la 
manteca,  para  obtener  el  llamado  queso  graso.  Ahora  bien;  esté  ó 
no  descremada  la  leche,  se  agrega  á ella  el  llamado  cuajo,  que 
consiste  en  un  trozo  de  membrana  del  cuarto  estómago  de  un 
ternero,  y que  es  muy  rico  en  'pepsina.  Esta  sustancia  tiene  pro- 
piedades ácidas,  y obra  sobre  la  caseína  de  la  leche  del  mismo 
modo  que  obraría  el  ácido  sulfúrico,  es  decir,  que  la  reduce  á 
consistencia  sólida,  de  mayor  ó menor  densidad.  Coagulada  de 
esta  suerte  la  mayor  parte  de  la  leche,  se  pone  á escurrir,  y des- 
pués se  exprime  ligeramente  para  obtener  el  queso. 

El  líquido  que  escurre,  y que  se  denomina  suero,  contiene  casi 
toda  la  cantidad  de  azúcar  que  figuraba  primitivamente  en  la  le- 
che, y se  utiliza  de  consiguiente  para  obtener  el  producto  sacari- 
no. Hé  aquí  ahora  indicadas  de  una  manera  aproximada  . las  pro- 
porciones en  que  figuran  los  diferentes  elementos  que  existen  en 
la  leche,  comparados  con  100  partes  de  dicho  líquido: 


Queso 

Jl,28 

Manteca 

2,01 

Leche  de  manteca 

6,07 

Suero 

75,47  á 

80,04 

100,00 

100,00 

Aparece  evidente  que  el  residuo  del  suero  es  de  grande  impor- 
tancia, y ha  de  constituir  un  abundante  origen  de  azúcar;  este 
producto,  con  relación  á 100  partes  de  leche,  representa  el  4 por 
100  del  peso  del  líquido. 

Así,  pues,  una  vez  obtenido  el  suero,  se  pone  á evaporar  á una 
temperatura  suave  liasta  que  quede  reducido  á la  consistencia  de 
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la  miel,  y entonces  se  corta  en  pastillas,  que  se  secan  bajo  la 
acción  directa  del  sol.  Si  en  vez  de  estos  se  pretende  obtener  cris- 
tales, se  tratará  con  ag*ua  caliente  la  sustancia  siruposa  obtenida 
por  la  evaporación,  y á la  disolución  formada  se  ag-reg-arán  alg-u- 
nas  claras  de  lluevo,  las  cuales,  al  coag-ularse,  arrastrarán  liácia  el 
fondo  las  materias  colorantes  y albuminóideas  que  puedan  exis- 
tir en  el  líquido  con  que  se  opera;  lueg'o  se  filtra  este  y se  pone  á 
evaporar  nuevamente  hasta  qne  adquiera  otra  vez  consistencia 
siruposa,  y por  último,  se  abandonará  todo  á un  lento  enfria- 
miento. 

De  esta  suerte  se  van  obteniendo  séries  de  cristales  por  sedi- 
mentaciones sucesivas;  pero  mientras  que  son  de  color  blanco  los 
primeros  que  se  forman,  los  que  posteriormente  se  van  depositan- 
do resultan  menos  puros  y á veces  bastante  coloreados.  Estos  á 
su  vez  se  disuelven  en  ag’ua,  y se  tratan  después  de  calentar  la 
disolución  con  carbón  animal,  obteniéndose  de  esta  suerte  una 
série  de  cristales  tan  limpios  como  los  primeros.  Generalmente 
la  cristalización  se  facilita  introduciendo  en  las  calderas  hilos 
g-ruesos  de  cáñamo,  como  si  se  tratara  de  obtener  la  llamada  azú- 
car cande’,  también  se  pueden  introducir  varitas  delgadas  de  ma- 
dera, alrededor  de  las  cuales  se  irán  adhiriendo  los  cristales  de 
azúcar,  formando  estos  panes  cilindricos  de  superficie  irregular 
y de  variado  dibujo,  gracias  á los  numerosos  salientes  que  for- 
man los  ángulos  de  los  mismos  cristales. 

Veamos  ahora  cuáles  son  las  propiedades  del  azúcar  de  leche, 
y en  qué  se  diferencia  de  las  demás  clases  de  azúcar,  y consideré- 
mosla tal  como  aparece  en  el  comercio,  es  decir,  cristalizada. 
Sus  cristales  son  incoloros,  muy  duros  ó inatacables  por  medio 
de  los  dientes;  su  forma  es  la  de  un  prisma  romboidal  recto,  ter- 
minado en  octaedros.  Son  muy  solubles  en  el  agua,  principal- 
mente si  está  caliente,  y completamente  insolubles  en  el  éter  y 
en  el  alcohol,  y las  disoluciones  formadas  con  aquellos  hacen  des- 
viar hácia  la  derecha  el  plano  de  polarización  de  la  luz.  Cuando 
se  calientan  hasta  una  temperatura  de  160®,  adquieren  un  color 
oscuro  sin  fundirse;  á los  175®  se  trasforman  en  una  sustancia 
oscura,  análoga  al  caramelo  obtenido  del  azúcar  de  caña  y de  re- 
molacha, y por  analogía  se  llama  ese  producto  caramelo  de  leche. 

La  acción  que  ejerce  el  ácido  sulfúrico  diluido  sobre  el  azúcar 
de  leche  es  análoga  á la  que  ejerce  sobre  el  azúcar  de  caña,  si 
bien  los  productos  que  se  obtienen  en  uno  y otro  caso  son  natu- 
ralmente diversos.  El  azúcar  de  leche  ó lactosa  se  convierte  en 
galactosa,  la  cual  es  susceptible  de  cristalizar  perfectamente  bajo 
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la  forma  de  mamelones  constituidos  por  agfujas  muy  sutiles, 
mientras  que  el  azúcar  de  caña,  tratado  como  queda  dicho,  se 
trasforma  en  azúcar  invertida  incristalizable. 

Para  obtener  la  galactosa  se  hace  hervir  durante  alg’unas  horas 
la  lactosa  con  ácido  sulfúrico  diluido;  después  se  satura  la  disolu- 
ción con  creta,  se  filtra  el  yeso  que  forma,  se  evapora  la  solución 
hasta  que  adquiera  consistencia  siruposa  y se  pone  lueg*o  á en- 
friar para  que  cristalice.  La  galactosa  es  Uiogira,  lo  mismo  que  el 
azúcar  invertido. 

Otra  analogía  entre  la  lactosa  y la  sacarosa  es  su  resistencia  á 
la  fermentación  alcohólica,  mientras  que  fermentan  fácilmente 
la  galactosa  y el  azúcar  invertido.  También  haremos  notar  que 
la  lactosa  ó azúcar  de  leche  experimenta  una  descomposición 
particular  en  presencia  ó contacto  de  fermentos  especiales  que 
están  formados  por  pequeños  glóbulos  de  naturaleza  vegetal. 
Entonces  es  cuando  se  verifica  lo  que  se  ha  llamado  fermenta- 
ción láctea.,  por  la  cual  se  desdobla  el  producto  animal,  trasfor- 
mándose en  ácido  láctico: 

4_  H-0  = 2 

Lactosa.  Agua.  Acido  láctico. 

A.SÍ,  pues,  si  se  trata  una  disolución  de  azúcar  de  leche  con  un 
poco  de  queso  pútrido,  sobreviene  una  fermentación,  gracias  á la 
cual,  además  del  ácido  láctico,  se  forma  también  manila  y alco- 
hol, y sobre  eso  se  halla  basada  la  preparación  de  esa  bebida  es- 
pirituosa, tan  generalizada  entre  las  hordas  del  A.sia  septentrio- 
nal y en  muchas  comarcas  de  la  Rusia,  bebida  llamada  kumis,  y 
que  en  último  resultado  no  es  más  que  la  leche  de  yegua  fer- 
mentada. 

Respecto  de  las  aplicaciones  del  azúcar  de  leche,  advertiremos 
que  no  obstante  su  gran  poder  dulcificante,  no  es  dable  emplear- 
la en  la  economía  doméstica,  sino  solamente  en  terapéutica,  por 
sus  propiedades  laxantes,  análogas  á las  de  la  manila.  Su  sabor, 
por  lo  demás,  es  algo  nauseabundo,  y recuerda  siempre  el  de  la 
leche,  ó más  bien  el  aroma  especial  de  la  manteca. 

Con  esto  terminaremos  las  indicaciones  relativas  á los  azúca- 
res de  origen  animal,  no  considerando  oportuno  hablar  de  laque 
se  podria  obtener  de  órganos  especiales  por  la  degeneración  pa- 
tológica de  los  productos,  y con  esto  damos  por  terminado  este 
libro,  absteniéndonos  de  examinar  otros  azúcares  artificiales,  de 
que  han  tratado  otras  Memorias  especiales  publicadas  por  la  mis- 
ma casa  editorial  que  da  á luz  la  presente. 


FIN 
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